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EXPÉRIENCES DE BAPAUME. 


DE L’EXÉCUTION DES BRÈCHES PAR 
LE CANON. ’ 


Exposition des faits connus, des règles suivies Jusqu'à 
ce Jonr dans l’exécntlon des brèches, et des motifs 
qui ont déterminé à entreprendre de nouvelles 
expériences. 

Jusque dans ces derniers temps, les règles sur 
lesquelles reposait la théorie de l’ouverture des 
brèches par le canon , étaient incomplètement 
établies. Les anciens auteurs se sont contentés 
de donner des préceptes généraux et paraissent 
n’avoir attaché qu’une importance secondaire 
aux détails de la marche à suivre : les officiers, 
qui ont pris part aux dernières guerres, n’ont pas 
comblé les lacunes que l’on regrette de rencontrer 
dans les ouvrages de leurs devanciers. 

Les règles d’après lesquelles on pouvait se di- 
riger. se réduisaient à quelques principes posés 
par Yauban, commentés et modifiés, en raison des 
circonstances, par ceux qui ont suivi ce grand 
homme dans la carrière. Parmi ses meilleurs inter- 
prètes, on peut citer Bousmard et Gassendi. 

Expériences de Bapaume. . 1 
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Dans son Traité de l'attaque et de la défense des places 
Yauban ne s’arrête pas à décrire de point en point 
la marche que l’on doit suivre dans l’exécution 
d’une brèche par le canon; mais on trouve épars 
çà et là dans son ouvrage des préceptes, dont la 
réunion ne laisse pas que de composer sur l’art de 
battre en brèche une instruction assez détaillée, et 
qui prouvent qu’il avait essayé ou entrevu beau- 
coup de choses, et qu’il n’avait été arrêté que par 
l’imperfection de l’artillerie de son temps. 


Méthode de Vauban. 


1 . Voici divers passages du Traité de l’attaque et 
de la défense des places qui sè rapportent aux 
batteries à établir sur le couronnement du chemin 
couvert, c’est-à-dire aux contre-batteries et batte- 
ries de brèche. 

« Les premières en ordre doivent être les deux 
de 4 pièces chacune, destinées à l’ouverture de la 
demi-lune. On les place de part et d’autre de 
son angle, et quand la demi-lune est prise, on les 
peut changer de place, en les mettant un peu à 
droite et à gauche, pour enfler son fossé, afin de 
pouvoir battre en brèche les épaules des bastions. » 

« Après que les brèches sont faites, soit à la 
demi-lune, ou aux bastions, et bien éboulées, on 
tient ces batteries en leur premier état, toujours 
prêtes à battre le haut, jusqu’à ce qu’on en soit le 
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maître. On biaise même les embrasures pour agrandir 
davantage les brèches, en observant que pour faire 
brèche avec le canon, il faut toujours battre en sape 
et le plus bas qu’on peut, mais jamais le haut, 
parce que cela "attire des ruines aux pieds qui 
rompent l’effet du canon; mettre tous les coups 
, ensemble et tirer en salve. 

« Pour bien faire, il ne faut pas que la sape ait 
plus de 6 à 7 pieds de haut. On ne doit jamais 
quitter le trou qu’on bat, que l’on ne l’ait enfoncé 
de 8 à 10 pieds au moins. 

« On peut donc dire que les batteries des demi- 
lunes ont trois usages : 

« Le premier est celui d’ouvrir les pièces atta- 
quées ; 

« Le second, de battre le haut de la brèche; 

« Et le troisième, d'ouvrir le corps de place près 
des orillons. 

« Les deuxièmes batteries en ordre sont celles 
qui s’établissent sur le haut du chemin couvert, 
devant les faces des bastions. 

« Elles sont composées de 6, 7 à 8 pièces cha- 
cune. Leur usage est de battre en sape le pied des 
bastions sur toute l’étendue des faces, pour y faire 
brèche. » 

Les troisièmes batteries indiquées par Vauban 
sont les contre-batteries, et l’on verra tout à l’heure 
l’emploi particulier qu’il en fait. 

« On peut encore, dit-il, placer des batteries de 

Expériekces de B A paume. 4. 
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canon sur les places d’armes des angles rentrants, 
dont l’usage est de faire brèche à la courtine et 
de tourmenter les tenailles. Celles-ci sont rares, et 
ne doivent pas trop bien réussir. » 

Enfin, Yauban établit le plus souvent une bat- 
terie de 3 ou 4 pièces sur le saillant du chemin 
couvert d’un ouvrage, qu’il appelle batterie biaise, 
et dont le but est de ruiner le saillant de l’ouvrage, 
en sapant obliquement ses deux faces. 

Revenant ensuite sur l’exécution de la brèche à 
la demi-lune, il dit : a Selon que l’on embrasse 
l’angle des deux côtés de 4 ou 5 pièces de canon 
chacun, commencer les deux ensemblepar la pointe, 
en tirant vers les épaules jusqu’à ce qu’on ait fait 
1 2 ou 15 toises de brèche, bien éboulée de part 
et d’autre de son angle flanqué, observant toujours 
de battre en sape de 3, 4, 5 à 6 pieds près du pied 
des murs, au plus, et de ne pas tirer un seul coup 
de ces batteries contre le haut, mais toujours contre le 
bas, en salve, ramassant tous les coups ensemble. Il ne 
faut pas quitter les endroits auxquels on se sera attaché, 
quon ne voye tomber la terre du derrière du revête- 
ment: cela marquera qu’il est entièrement coupé. » 
« Cette manœuvre exécutée à la lettre, on biai- 
sera les pièces sur ce qui n'a pas été entamé. » 

« Le parapet suivra l’éboulement, quand le re- 
vêtement sera tombé. Si les contre-forts ne suivent 
pas, il les faudra battre aussi, et y employer le canon 
des batteries biaisées (les contre-batteries), qui, peu 
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de temps après, et quand la demi-lune sera emportée, 
pourront être utilement employées contre les bas- 
tions. » 

Examen de cette méthode. 

2. Il résulte de ces citations : 

1 0 Que pour faire brèche à une demi-lune, Vau- 
ban commençait par ouvrir l’escarpe en sape ho- 
rizontale à une distance du fond du fossé variant 
entre 1 et 2,33 mètres, c’est-à-dire à une hauteur 
qui pouvait aller jusqu’au tiers de la hauteur totale 
de cette escarpe ; 

2° Qu’il ouvrait la brèche par une tranchée 
horizontale, ou sape, et qu’il recommandait d’exé- 
cuter cette sape méthodiquement, la commençant 
au saillant de l’ouvrage en tirant vers les épaules, 
et voulant qu’on poussât à fond le point auquel 
on se serait d’abord attaché avant de passer à un 
autre ; 

3° Que Vauban ne faisait point de tranchées 
verticales, parce que cela était inutile, lorsqu’on 
ouvrait la brèche sur toute l’étendue des deux 
faces d’un bastion. Quand cette tranchée était 
arrivée à la profondeur qu’il indique, le bastion 
sapé et en surplomb, depuis le saillant jusqu’aux 
épaules, devait s’affaisser tout entier par son pro- 
pre poids. II convient de remarquer que cet effet 
devait être d’autant plus prompt que la tranchée 
horizontale avait été ouverte plus bas, et que 
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l’absence des tranchées verticales diminuait un peu 
l’inconvénient des brèches ouvertes à une faible 
hauteur au-dessus du fond du fossé, puisque les 
monceaux de débris qui gênent l’exécution de ces 
brèches se réduisaient à ceux fournis par la tran- 
chée horizontale elle-même ; 

4° Qu’il avait remarqué quelques-uns des avan- 
tages qu’offre le tir biais, pour ruiner les contre- 
forts restés debout après la chute du revêtement ; 

5° Qu’il employait ce même tir biais, dans certai- 
nes limites d’angles, contre des revêtements intacts 
et à des distances plus grandes que celles du tir en 
brèche ordinaire, puisqu’il dirige, après la prise de 
la demi-lune, les contre-batteries établies au sail- 
lant du chemin couvert de cette pièce contre les 
épaules des bastions voisins. Il place des batteries 
biaises aux saillants des chemins couverts, pour 
coopérer, avec les batteries directes, à la ruine des 
bastions; il en met encore sur les places d’armes 
rentrantes pour battre les courtines et les tenailles ; 
enfin, dans son projet d’attaque d’une place forti- 
fiée par des tours hastionnées recouvertes par des 
contre-gardes, après avoir fait brèche à la pointe 
de celles-ci par des batteries de 5 à G pièces de 
canon, assises aux saillants des chemins couverts, 
il veut qu’on rase, dans ces pointes de contre-gar- 
des, un espace de 15 à 18 toises, pour donner jour 
à ces batteries, « afin de pouvoir battre en sape 
les tours le plus bas qu’il sera possible, pour les 


Digitized by Google 


DE BAPADME. 


7 


ouvrir entièrement et en pousser les ruines jusque 

dans le fond de leurs voûtes. » 

On voit que Vauban laissait après lui, sur l’art 
de battre les murailles en brèche, des indications 
aussi complètes que pouvait le permettre l’état de 
l’artillerie de son temps, et qu’il pressentait tout le 
parti qu’on tirerait, plus tard, d’une artillerie mieux 
servie, quand il disait : « Avec le canon , on fait brè- 
che où l'on veut, quand on veut, et telle qu’on la veut. » 
Vauban ne dit nulle part combien il faut de temps 
et de projectiles pour ouvrir une brèche. On a 
cherché à apprécier l’efficacité de sa méthode, en 
observant, d’après Saint-Remy, qui publiait ses 
Mémoires d’artillerie au commencement du dix- 
huitième siècle, que dans ce temps-là on tirait 
14,400 coups de canon de 24, et au moins 9,600 
pour faire une brèche praticable. Mais il est juste 
d’observer que les brèches de Vauban embrassaient 
les deux faces d’un bastion, et avaient, par consé- 
quent, un très grand développement. Les 9,600 
coups de canon de 24, exigés par Saint-Remy, 
s’appliquent donc à des brèches quatre à cinq fois 
plus étendues que celles que l’on fait de nos jours, 
et dans lesquelles il y avait un saillant à détruire. 
Cela reviendrait donc, pour une brèche de 20 à 25 
mètres, à 2,000 boulets de 24, nombre assurément 
très considérable, mais qui s’éloigne peu du nombre 
de projectiles que l’on consommait encore naguère 
pour faire brèche. 11 convient d’ajouter que Vauban 
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reconnaissait la possibilité de faire brèche avec 
moins de boulets, car il dit : « Il n’y a rien de plus 
important que le bon usage du canon dans un siège; 
mais il est très rare d'en voir qui soit bien servi, et 
encore plus qui ajuste comme il détroit. On s’étonne, 
avec raison, de l’inégalité de ses coups, et de leur 
peu d’effet; mais peu de gens en voyent le défaut. 
Il est cependant très visible, puisqu’il ne provient 
.que de la mauvaise construction des plates-formes 
et de l’inégalité de la charge qu’on lui donne. » 

• Ce qui frappe le plus dans les dispositions que 
Vauban prenait pour un siège, c’est le grandiose 
de l’ensemble des opérations, le luxe des attaques 
et le nombre des brèches ouvertes. On insultait, à 
la fois, tout un front avec les deux faces eu retour, 
et l’on ouvrait, par le canon, une demi-lune et deux 
bastions. Le développement des escarpes attaquées 
n’allait pas à moins de 250 mètres. 

Après Louis XIV, qui aimait la guerre de siège, 
parce qu’elle lui permettait de prendre part aux 
travaux de ses armées, et qui consacra souvent 
une campagne à la prise d’une place; lorsque la 
guerre devint moins méthodique et qu’on eut moins 
de temps et de munitions à dépenser devant une 
ville, on chercha à simplifier les moyens employés 
par Vauban, et au lieu d’ouvrir un bastion tout 
entier pour le passage des colonnes d’assaut, on 
se réduisit à une brèche plus étroite, pratiquée entre 
le saillant et l’épaule de l’ouvrage, ce qui amena 
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à limiter les brèches par des tranchées verticales. 

Le travail des batteries de brèche se trouvant ré- 
duit à ces proportions, on s’explique comment cer- 
taines indications de Vauban, et notamment celles 
relatives au croisement des feux pour ruiner les 
contre-forts et à l’emploi en tir biais de certaines 
batteries, ont pu cesser d’être suivies et sont tom- 
bées dans l’oubli. 

Méthode de Bousmard. 

3. Voici la méthode recommandée par Bous- 
mard, vers la fin du dix-huitième siècle. 

« Les batteries de brèche , uniquement occu- 
pées de leur objet, commenceront par dessiner, en 
quelque sorte, par leurs boulets, sur le revêtement, 
la brèche qu’elles y veulent faire, en y creusant 
trois fortes rainures, l'une horizontale, et aussi prés 
du fond du fossé qu’il sera possible de tirer, et deux 
autres verticales, en allant des extrémités de la pre- 
mière au sommet du revêtement. Cela fait, elles con- 
tinueront à tirer dans ces trois rainures, pour les 
approfondir et détacher par là, du reste du revête- 
ment, le massif qu’elles veulent abattre. Pour pro- 
duire plus d’effet, par un fort ébranlement, on doit 
tirer en salve et non coup pour coup. » 

Examen de cette méthode. 

4. Ainsi, du moment que l’on cessa de battre 
en brèche un bastion sur toute sa partie saillante 
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à la fois , c’est-à-dire sur un développement qui 
pouvait embrasser les deux faces, et qu’on se 
limita à une portion de l’une de ces faces, on eut 
recours aux tranchées verticales ; mais on n’en fit 
que deux. Comme on ne passe pas habituellement, 
d’une manière brusque, d’une méthode à une autre, 
il est permis de penser que, tout en se renfer- 
mant dans l’étendue d’une face, on fit encore les 
brèches très larges. Le poids du massif découpé 
étant alors très considérable, il devait suffire de 
deux tranchées verticales aux extrémités de la 
brèche, pour détacher celle-ci des deux piliers so- 
lides formés par les angles de la fortification. Sauf 
celte innovation des deux tranchées verticales, 
innovation qui était forcément déterminée par le 
rétrécissement des brèches, la méthode de Bous- 
mard diffère peu de celle de Vauban. La tranchée 
horizontale est toujours ouverte le plus bas possi- 
ble; les tranchées sont toujours approfondies jus- 
qu’à la limite, et l’on compte toujours sur le poids 
du massif découpé, pour amener la chute du revê- 
tement. 

La recommandation faite par Bousmard de tirer 
en salve et non coup par coup, pour ébranler le 
massif, donne lieu de penser que le tir par coup 
isolé était déjà employé pour les premières opéra- 
tions de l’ouverture des brèches, et que l’on tirait 
avec plus de précision que du temps de Vauban, 
qui, pour être sûr de produire un effet, voulait 
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qu’on ramassât tous les coups sur un môme point. 
C’était, sans doute, en tirant les pièces l’une après 
l’autre, qu’on dessinait les contours de la brèche. 

Les guerres de la révolution, en imprimant une 
activité inaccoutumée et fiévreuse aux opérations 
militaires, en tenant les armées en campagne sans 
distinction de temps et de saisons, et en renfermant 
dans les limites du strict nécessaire le matériel 
des équipages de siège, durent conduire encore à 
simplifier les travaux de l’artillerie devant les 
places. Les batteries de brèche n’eurent plus, en 
général, que quatre canons; la largeur de la brèche 
fut réduite à ce qui était rigoureusement indis- 
pensable pour le passage des assaillants, à 20 ou 
25 mètres, et dans la conviction qu’on irait plus 
vite, on multiplia le nombre des tranchées, mesure 
qui, du reste, pouvait se justifier par la diminution 
du poids du massif de la brèche. i 

Méthode de Gassendi. 

5. Gassendi, dans son Aide-mémoire , décrit 
ainsi la méthode alors employée pour faire brèche. 
« Comme, pour faire brèche à un rempart, il est 
nécessaire de couper son revêtement vers son pied, 
il faut pouvoir découvrir jusque vers le pied de ce 
rempart. Si on ne peut le faire de l’emplacement 
de la batterie pris dans la sape, à cause de la pro- 
fondeur du fossé ou de la largeur du chemin cou- 
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vert , il faut descendre dans le chemin couvert. » 
a Les embrasures sont directes.... » 

« Pour faire brèche, coupez le revêtement vers 
son pied à une toise du fond du fossé, s’il est sec, 
et à fleur d’eau , s’il ne l’est pas, par une ligne ho- 
rizontale dans toute la longueur que doit avoir la 
brèche, et de distance en distance par des lignes 
verticales jusqu’au cordon ; ébranlez ensuite, en 
tirant par salves, chaque portion comprise entre 
deux coupures verticales, pour la faire écrouler dans 
le fossé, eu sapant toujours de bas en haut. » 

« Pour couper la maçonnerie , donnez la plus 
grande vitesse initiale aux boulets; celle de 1,500 
à 1,600 pieds par seconde leur convient. » 

« Pour ébranler et faire écrouler les portions de 
maçonnerie coupées, la vitesse initiale de 1 ,000 à 
1 ,200 pieds sera préférable. » 

« La brèche doit avoir un tiers de la longueur 
de la face, à commencer de son milieu vers l’angle 
flanqué. « 

« Dès que l’éboulement est fait, qu’il ne paraît 
plus de mur et que le parapet est effacé, la brèche 
est parfaite, si on a suivi la pratique qu’on vient 
de prescrire ; continuer de tirer n’en rendra pas 
le talus plus doux. » 

« Si la brèche est trop escarpée , parce qu’on 
a commencé la coupure horizontale trop haut, 
le canon ne pourra point la rendre plus prati- 
cable. » 
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« Quatre pièces de 24, du logement du chemin 
couvert, font brèche en quatre ou cinq jours, et 
la brèche est praticable trois jours après. » 


Examen de cette méthode. 


6. Bousmard s’était contenté de recommander 
de placer la tranchée horizontale le plus bas pos- 
sible. Gassendi no paraît pas admettre qu’on 
puisse, avec chance de réussir la brèche, placer 
cette tranchée plus haut que 2 mètres, ce qui 
équivaut au plus au quart ou au cinquième de la 
hauteur totale des escarpes moyennes de corps 
de place. En ceci, Gassendi aurait pris pour une 
règle absolue ce que Yauban n’entend que de la hau- 
teur à donner aux sapes horizontales, en général. 

La méthode de Gassendi diffère encore de celle 
de Bousmard par la prescription d’ouvrir des 
tranchées verticales intermédiaires, ce qui ne pa- 
rait pas avoir été fait avant les guerres de la révo- 
lution , et cette prescription , comme on l’a déjà 
dit, pouvait découler logiquement de la diminution 
de la largeur des brèches. 

Gassendi , le premier, donne une règle à suivre 
pour l’exécution du tir, en indiquant de donner 
aux projectiles des vitesses de 1 ,500 à 1 ,600 pieds 
pour l’ouverture des tranchées, et des vitesses de 
1 ,000 à 1 ,200 pieds pour l’ébranlement des massifs, 
vitesses qui correspondent à la charge de la moi- 
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tié de poids do boulet dans le premier cas, et à 
celle du quart dans le second. 

Du reste, aucune indication sur la manière de 
conduire les tranchées, aucune observation sur les 
effets produits par les projectiles dans les maçon- 
neries , aucun précepte pour l’espacement le plus 
convenable à donner, par suite de ces effets, aux 
boulets et aux tranchées verticales, aucune règle 
pour ruiner, après la chute du revêtement, les débris 
de maçonnerie restés debout , abattre les contre- 
forts et saper les terres, aucune prescription pour 
limiter l’inclinaison du tir, soit dans le sens verti- 
cal, soit dans le sens horizontal. 

On ne peut donc rigoureusement apprécier l’ef- 
ficacité de cette méthode, qui a été suivie jusqu’à 
nos jours, que par ses résultats connus. Or, d’après 
Gassendi lui-même, il fallait, il y a quarante ans, 
à une batterie de brèche, établie dans le couron- 
nement du chemin couvert et armée de 4 canons 
de 24, quatre ou cinq jours pour ouvrir la brèche 
et trois autres jours pour la terminer, ce qui sup- 
pose au moins 1 ,500 coups de canon. 

La brèche faite en 1832 au siège de la citadelle 
d’Anvers fut exécutée d’aprcs les principes recom- 
mandés par Gassendi. L’ordre du jour du 20 dé- 
cembre contient les prescriptions suivantes : 

« Effets à produire. On cherchera d’abord à 
couper le revêtement vers son pied, à fleur d’eau, 
horizontalement dans toute la largeur de la brèche. 
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A cet effet, chaque pièce tirera dans toute l’éten- 
due de son embrasure , s’efforçant de rejoindre 
les traces des deux pièces voisines. Les deux 
pièces extrêmes étendront d’abord leur tir vers 
l’intérieur de la brèche. 

o Au-dessus de cette section horizontale, on 
fera des coupures verticales de distance en di- 
stance jusqu’au cordon; chaque pièce peut tirer 
dans le plan de sa directrice pour obtenir ce se- 
cond résultat. 

«On ébranlera ensuite, en tirant par salves, 
chaque portion comprise entre deux coupures , 
pour la faire écrouler dans le fossé, en sapant 
toujours do bas en haut 

« Pour commencer à couper le revêtement, il 
faut 6 kilogrammes, pour finir la brèche 3*50 et 
2 kilogrammes. » 

Cette batterie de brèche était armée de 6 ca- 
nons de 24, et le mur de la face gauche du bas- 
tion 2, dans lequel elle devait ouvrir une brèche 
de 25 à 30 mètres de largeur, était entièrement 
construit en briques. Ce mur d’escarpe avait 1 m 30 
d’épaisseur au sommet et un peu plus de 2 mètres 
à la base. Sa hauteur était de 9 mètres environ. 
Les contre-forts, espacés de 4 mètres d’axe en 
axe, avaient 2 mètres d’épaisseur. La terre du pa- 
rapet était forte et susceptible de se tenir escarpée. 
Les premiers boulets traversaient le mur de part 
en part. La distance du tir était de 50 mètres. 


.* '• # 
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La hauteur de la tranchée horizontale était à 2 m 50 
au-dessus du fond du fossé, un mètre au-dessus 
du niveau des eaux. 

Cette brèche, qui ne fut pas entièrement termi- 
née, puisque la citadelle capitula avant qu’elle fût 
complètement praticable pour une colonne d’as- 
saut, exigea l’emploi de 17 heures et demie de tir 
etdel ,197 boulets de 24, dont 300 tirés à la charge 
de 6 kilogrammes de poudre et le reste à la charge 
de 4 kilogrammes. 


Résumé de ces trois méthodes. 


7. En résumant les indications fournies par Vau- 
ban, Bousmard et Gassendi, on voit que depuis 
le temps où l’attaque des places a été régularisée, 
l’art de faire brèche avec le canon dans les escarpes 
revêtues a eu trois époques principales, que l’on 
peut caractériser ainsi : 

Première époque. — Brèche sur toute l’étendue 
des deux faces d’un bastion ; pas de tranchées ver- 
ticales; on y emploie toutes les batteries directes 
ou biaises, rapprochées ou éloignées, qui peuvent 
voir l’ouvrage attaqué. 

Seconde époque. — Brèche renfermée dans l’éten- 
due d’une seule face d’un bastion ; deux tranchées 
verticales aux extrémités ; on y emploie le nombre 
de canons qui peut trouver place sur la crête du 
chemin couvert. 
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Troisième époque. — - Brèche réduite à 20 ou 
30 mètres de largeur sur une face de bastion ; tran- 
chées verticales intermédiaires; on y emploie une 
seule batterie directe armée ordinairement de 4 
à 6 canons. 

Une observation heureuse est venue dans ces 
derniers temps ouvrir une quatrième époque. 

Méthode de M. Piobert. 

8. La mesure des excavations formées dans les 
maçonneries par les boulets de 24 et de 16, et des 
effets de désagrégation qui ont lieu autour du vide 
qu’ils produisent dans la maçonnerie, donnait lieu 
de penser que si, dans la formation d’une tranchée 
de brèche, au lieu de diriger les pièces dans un 
ordre indéterminé , on disposait les coups de canon 
de manière que chacun d’eux produisit tout son 
effet, il devait être possible d’exécuter cette tran- 
chée avec un nombre de boulets moindre que celui 
qu’exigeait la marche ordinairement suivie. Le ca- 
pitaine Piobert en avait conclu que le mode de tir 
employé jusqu’ici pouvait bien ne pas être le plus 
avantageux. 

Il résultait, en effet, de l’observation, que la sec- 
tion méridienne de l’excavation produite par un 
boulet animé d’une grande vitesse, dans une ma- 
çonnerie de bonne qualité, est d’environ un sixième 
de mètre carré pour le calibre de 16 et d’un cin- 

EirÉaiKKCBS PS Bapaume. 2 


18 


EXPÉRIENCES 


quième pour le calibre de 24, de sorte qu’une tran- 
chée de 20 mètres de longueur, dans un revête- 
ment de 2 m 40 d’épaisseur, ou de 48 mètres carrés 
de section , doit pouvoir être formée par 288 bou- 
lets de 1 6 ou 240 boulets de 24. 

9. M. Piobert, alors professeur du cours d’artil- 
lerie à l’école d’application de Metz, avait déduit 
théoriquement de ces considérations, et pour l’en- 
seignement des élèves, une méthode de formation 
des tranchées, dont on résume ici les règles prin- 
cipales. 

Le raisonnement , ainsi que l’expérience , avait 
d’abord conduit à reconnaître que l’on ne devait 
pas toujours chercher à ouvrir la tranchée horizon- 
tale le plus bas possible, parce que indépendam- 
ment des difficultés que cette méthode présente 
souvent dans la pratique, la tranchée est prompte- 
ment obstruée par les débris qui s’amoncellent au 
pied du mur, et l’on avait constaté que la hauteur 
du tiers, comptée à partir du pied de l’escarpe, 
était celle que l’on devait généralement préférer. 
Le calcul indiquait même que l’on pouvait encore 
compter sur le succès, en ouvrant cette tranchée 
horizontale à la moitié de la hauteur de l’escarpe. 

« La hauteur à laquelle doit être ouverte la tran- 
chée horizontale étant déterminée, il faut tirer sur 
celle tranchée, d’abord des coups isolés, distants 
les uns des autres de 5 à 8 diamètres de boulets, 
afin que toute la portion de maçonnerie comprise 
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entre deux excavations voisines en soit assez rap- 
prochée pour avoir été ébranlée par un de ces 
coups ; puis diriger de nouveaux coups sur les par- 
ties intermédiaires qui, ne possédant plus leur ré- 
sistance primitive, se laisseront pénétrer plus pro- 
fondément. La tranchée étant bien ouverte sur toute 
sa longueur, on devra diriger les coups toujours 
sur les parties les plus saillantes qui, n’étant 
point appuyées, offrent moins de résistance aux 
boulets, et dont les éclats, rejaillissant en arrière, 
obstruent moins la brèche. On continuera de la 
même manière jusqu’à ce qu’on ait percé le revête- 
ment en dillerents points de la tranchée. On pro- 
cédera suivant les mêmes règles pour les tranchées 
verticales, en commençant par leur partie infé- 
rieure à partir de la tranchée horizontale, mais en 
montant d’abord lentement, tant que la partie in- 
férieure de la muraille n’est pas entièrement cou- 
pée, afin que les débris qui proviennent des parties 
supérieures ne la masquent point avant qu’on ait 
fini de tirer sur cette partie. » 

Efficacité de cette méthode confirmée par l’expérience. 

10. L’efiicacité de cette méthode a été confirmée 
par l’expérience en 1834. La Commission des 
principes du tir ayant pu profiter de la démolition 
d’une partie de l’ouvrage à cornes de l’ancienne 
citadelle de Metz, a exécuté dans la branche gauche 
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de cet ouvrage, et en suivant les règles qui vien- 
nent d’être énoncées, deux brèches complètes, 
l’une avec 4 canons de 24, et l’autre avec 4 canons 
de 1 6, tirant les uns et les autres à la charge de la 
moitié du poids du boulet. 


Résultats de l’expérience faite & Metz, en 1S34, sur deux brèches. 


.11. Dans ces expériences : 

Pour ouvrir une tranchée horizontale de 21 à 
22 mètres de longueur , dans un revêtement en 
bonne maçonnerie de mushelkalk et calcaire à gry- 
phites et de mortier hydraulique, avec parement en 
calcaire oolithique, de 6 mètres de hauteur sur 
2 m 20 d’épaisseur au niveau de la tranchée, il avait 
suffi de 1 53 coups de canon de 24 ou de 21 2 coups 
de canon de 1 6, tirés à la charge de la moitié des 
poids des boulets. 

Pour ouvrir quatre tranchées verticales de 4 mè- 
tres de longueur chacune et d’une profondeur 
moyenne de 1 “80, il avait fallu 42 coups de canon 
de 24 ou 58 coups de 1 6, tirés à la même charge 
de la moitié. 

Et pour obtenir les renversements des escarpes 
dans des brèches de 22 mètres de largeur, on avait 
employé 1 95 boulets et 4 heures 4 minutes avec le 
calibre de 24 et 270 boulets et 5 heures 37 mi- 
nutés avec le calibre de 1 6, ce qui revient sensible- 
ment à 100 kilogrammes de projectiles et 50 kilo- 
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grammes de poudre par mètre courant de brècho 
pour l’un et l'autre calibre, d’où résultait, pour des 
maçonneries du genre de celles de Metz, qu’il est 
indifférent , sous le rapport de la dépense, d’em- 
ployer l’un ou l’autre. 

Quant à la durée de l’opération pour les deux ca- 
libres, elle était à peu près en raison inverse des 
poids des boulets, ce qui constituait un avantage 
important eu faveur du calibre de 24. 

Les contre-forts avaient d’ailleurs été abattus, et 
les brèches rendues praticables par 38 coups de 24 
d’une part et par 26 coups de 16 de l’autre. 

Les prévisions sur lesquelles avait été basée la 
nouvelle méthode de faire brèche étaient donc 
complètement confirmées pour le cas des maçon- 
neries de Metz, ou de maçonneries de même nature. 

Recherches sur le tir oblique. 

12. Indépendamment de ces études sur l’exécu- 
tion des brèches ordinaires, la Commission de l’é- 
tablissement des principes du tir avait fait des 
expériences nombreuses sur les effets de pénétra- 
tion et d’ébranlement des projectiles de tous les ca- 
libres dans des matériaux de diverses natures, et 
avait dirigé quelques recherches pour reconnaître 
les limites d’obliquité où le tir en brèche cesse 
d’être praticable à cause du ricochet. Des essais 
sur l’exécution des tranchées par un tir oblique de 
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20 à 30 degrés dans le plan horizontal furent ten- 
tés sur les piles du pont de la citadelle de Metz; 
mais les maçonneries sur lesquelles on opérait ne 
se trouvant pas dans des conditions entièrement 
comparables avec celles des escarpes de fortifica- 
tion, il n’y avait point lieu de chercher à faire une 
expérience complète. On reconnut seulement que 
sous l’inclinaison de 20 à 30 degrés les boulets 
avaient encore de la prise sur de bonnes maçon- 
neries, et que, par conséquent, il y avait possibi- 
lité d’exécuter une brèche dans cette condition. 

Depuis l’année 1834, pendant laquelle furent 
faites ces expériences, l’artillerie avait eu deux 
occasions de mettre en pratique quelques-uns des 
nouveaux principes du tir en brèche. 

Brèche faite, en 4837, an siège de Constantine. 


1 3. Dans la première, au siège de Constantine, 
en 1837, elle avait ouvert, d’abord à 550 mètres, 
puis à 1 50, avec 3 pièces de 24 et une pièce de 1 6, 
tirant à la charge du tiers des poids des boulets, 
une brèche praticable dans un mur composé de 
blocs en pierre calcaire dure équarris et présen- 
tant de 60 à 65 centimètres de côté. Ce mur n’était 
point terrassé, mais il était adossé à d’anciennes 
constructions romaines très résistantes et d’une 
épaisseur supérieure à la limite de la pénétration 
des boulets. Les conditions extraordinaires dans 
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lesquelles cette opération avait dû avoir heu la 
placent en dehors de toute théorie générale sur 
l’exécution des brèches. Cependant elle avait con- 
duit à deux observations importantes. 

Il avait été reconnu d’abord que, dans des ma- 
tériaux très durs, le calibre de 24 avait un avan- 
tage très notable sur celui de 1 G et que, par con- 
séquent, il n’était point indifférent dans ce cas, 
comme on l’avait trouvé pour les escarpes de Metz, 
d’employer l’un ou l’autre calibre. Enfin, il restait 
démontré que, même pour une construction d’une 
résistance extraordinaire, même pour une distance 
de tir beaucoup plus considérable que celle des 
batteries de brèche dirigées contre des fortifications 
régulières et régulièrement attaquées, la charge 
du tiers du poids du boulet était suffisante. 

Brèche faite, en 4844, an simulacre de siège de Metz. 


14. La seconde occasion fut fournie à l’artille- 
rie, en 1 844, au simulacre de siège de Metz. Une 
brèche de 16 mètres de largeur, exécutée dans la 
face gauche de la demi-lune de Chambières, en 
suivant les principes établis par la Commission de 
1 834, reproduisit les circonstances observées dans 
les premières expériences et conduisit aux mêmes 
conclusions. Le revêtement était tombé après 142 
coups do canon de 24, tirés à la charge de la 
moitié du poids du boulet. La maçonnerie do la 
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demi-lune de Chambières était composée des 
mêmes matériaux que celle de l’ouvrage à cornes 
de la citadelle, mais elle était en moins bon état. 

Ces divers résultats, ceux obtenus par la Com- 
mission des principes du tir et ceux de la brèche 
faite au simulacrede siège de Metz qui les vérifiaient, 
ainsi que les conséquences que l’on pouvait déduire 
de l’exécution de la brèche de Constanline, étaient 
très importants, mais, tout en résolvant certaines 
questions, ils en faisaient naître de nouvelles. 

1 5. Déjà, etdès le début de son premier rapport, 
la Commission de l’établissement des principes du 
tir faisait pressentir quelle devait être la consé- 
quence d’une première série de recherches sur cette 
matière. Elle s’exprimait, en effet, ainsi : « Ces ex- 
« périences ont excité vivement l’attention de tous 
« les officiers de l’arme; elles forment un travail 
« à part et peuvent être considérées comme com- 
« plètes, quant aux pénétrations des projectiles 
« dans les maçonneries de même espèce que celles 
« des fortifications de Metz, et c’est ce qui a dé- 
fa cidé la Commission à en faire l’objet d’un rapport 
« spécial, tout en espérant qu'il pourra se présenter de 
« nouvelles occasions d'éclairer des questions, que le dè- 
« faut d'étendue de muraille à démolir ne lui a pas 
<» permis de résoudre aussi complètement qu’elle Vau- 
« rail voulu. » 

Les trois brèches exécutées à Metz avaient fourni 
des renseignements complets sur la marche à sui-?- 
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vre dans des revêtements de la nature de ceux do 
cette place, c’est-à-dire, composés de mushelkalk, 
avec parement de calcaire oolithique dur et de 
mortier hydraulique, et adossés à des terres sa- 
blonneuses et légères dont la poussée est assez 
considérable, et avaient permis de formuler cette 
marche en lois, pour ainsi dire, mathématiques; 
mais ces lois seraient-elles encore vraies pour des 
fortifications composées d’autres matériaux ? 

L’expérience de Constantine avait indiqué une 
différence dans les effets des calibres de 16 et de 
24 : il devenait donc nécessaire de rechercher si 
les règles établies à Metz pourraient être générali- 
sées et de quelle manière elles pourraient l’être. Il 
fallait pour cela faire de nouveaux essais sur d’au- 
tres matériaux, reconnaître les effets de pénétra- 
tion et d’ébranlement produits par les projectiles 
dans ces matériaux, en déduire la marche à suivre 
dans la formation des tranchées et constater les 
quantités de boulets qu’exigerait le renversement 
de ces maçonneries. 

Un problème analogue se présentait à résoudre 
pour la destruction de parapets formés de terres 
plus compactes que celles de Metz. 

A la suite de celte question essentielle dépen- 
dant de la nature des constructions, venait celle de 
leur forme; et ici il y avait lieu d’examiner l’in- 
fluence, sur l’exécution des brèches, du profil des 
escarpes, sous les divers rapports de leur hauteur, 
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de leur épaisseur, de leurs talus extérieur et inté- 
rieur, du nombre et de la force des contre-forts, en 
ayant aussi égard aux voûtes en décharge, aux 
casemates et autres massifs de maçonnerie ratta- 
chés solidairement aux revêtements des fortifica- 
tions, et qui, après avoir été abandonnés pendant 
quelque temps, sont remis aujourd’hui en usage, 
surtout en Allemagne. 

La hauteur à laquelle on doit ouvrir la tranchée 
horizontale, dans les diverses circonstances qui 
peuvent se présenter, était aussi une question très 
intéressante à étudier. On a vu que les anciens artil- 
leurs conseillaient de la former le plus près possible 
du piedde l’escarpe et, dans tous les cas, de ne point 
dépasser une hauteur de 2 mètres. Celte disposition 
ne serait pas toujours réalisable, car dans les pla- 
ces bien fortifiées on n’aperçoit point de la crête 
du chemin couvert, emplacement le plus ordinaire 
des batteries de brèche, le pied de l’escarpe oppo- 
sée et même les deux premiers mètres de la maçon- 
nerie. Cette méthode présente, d’ailleurs, cet in- 
convénient grave, que les débris de maçonnerie 
qui s’accumulent au pied du mur atteindront d’au- 
tant plus vite le niveau de la tranchée horizontale 
que celle-ci sera plus basse, et en amortissant le 
choc des boulets destinés à la brèche, nuiront à 
l’effet des projectiles et à l’avancement de l’opéra- 
tion. La Commission de Metz, en considérant le 
profit général des fortifications, et en parlant de ce 
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principe que* pour faire une brèche praticable, il 
suffit que la surface de la brèche forme une rampe 
continue à talus d’éboulement, ordinairement de 
35 degrés environ, et que la maçonnerie écroulée 
soit bien recouverte par la terre descendue du pa- 
rapet, était arrivée à conclure que la tranchée hori- 
zontale devait être ouverte à une hauteur au-des- 
sus du fond du fossé égale à l’épaisseur présumée 
du revêtement vers ce point, ce qui, pour la plu- 
part des cas de la pratique, revient à commencer 
la brèche au tiers de la hauteur totale de l’escarpe, 
compté à partir du pied du mur. L’exactitude de 
cette évaluation a été confirmée par les expériences 
de Metz, et ce mode a l’avantage d’être applicable 
à la plupart des fortifications. Cependant, il en est, 
et surtout celles dont les fossés sont profonds et 
les contrescarpes revêtues, où le feu des pièces 
placées dans les batteries de brèche ne peut point 
descendre jusqu’à cette hauteur du tiers. Il était 
donc utile de chercher si l’on pouvait, avec chance 
de faire une brèche praticable, ouvrir la tranchée 
horizontale plus haut que le tiers de la hauteur 
totale de l’escarpe, et de déterminer la limite de 
hauteur où cesse la certitude du succès. 

Quant aux tranchées verticales, on était complè- 
tement éclairé sur leur mode de formation, mais il 
n’en était pas de même quant à leur nombre. La 
Commission de Metz, opérant sur des maçonneries 
qui présentaient une grande cohésion et craignant 
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que la chute de f escarpe en un seul bloc rendit la 
brèche peu praticable, avait jugé prudent de dé- 
couper le revêtement en plusieurs morceaux et 
avait conclu avec Gassendi que, généralement, on 
doit ouvrir autant de tranchées verticales qu’il y a 
do pièces dans la batterie de brèche. Cependant 
l’opinion de Bousmard, qui n’indique que deux 
tranchées verticales aux extrémités de la brèche, 
ne pouvait être négligée et donnait lieu de penser 
que, dans certains cas, à cause de la nature des 
matériaux, de leur poids et de leur cohésion, il 
pouvait y avoir avantage à diminuer le nombre des 
tranchées verticales, et même à le réduire à deux. 

Venait ensuite la question de l’efficacité relative 
des calibres de 24 et de 16 et du choix à faire 
entre eux dans les diverses circonstances qui peu- 
vent se présenter. A Metz, les deux calibres do siège 
avaient produit des effets à peu près égaux pour 
un même poids de fonte consommée. Mais à Con- 
stantine, le calibre de 16 avait eu une infériorité 
marquée sur des maçonneries d’une résistance que 
l’on peut considérer, il est vrai, comme un maxi- 
mum. Cependant la différence observée à Constan- 
tine demandait que les résultats de Metz fussent vé- 
rifiés, et, dans le cas où l’infériorité du 16 serait do 
nouveau constatée, il devenait utile de déterminer 
la limite de résistance des matériaux pour laquelle 
le calibre de 16 cesse de suffire et où il faut avoir 
recours au 24, ou même à un calibre plus fort. 
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Aujourd’hui que le succès à la guerre dépend, 

en grande partie, du plus ou moins de mobilité des 
éléments des armées, en considérant combien il est 
difficile, dans beaucoup de cas, de faire suivre au 
matériel de siège les rapides mouvements des 
troupes, il était de la plus haute importance de 
reconnaître de quelle valeur peut être, contre un 
ouvrage de fortification permanente, une batterie 
de campagne de 12 accompagnée de son approvi- 
sionnement réglementaire. L’occasion de battre en • 

brèche avec des pièces de bataille s’est présentée 
assez fréquemment dans les dernières guerres, 
mais on ne croit point que cela ait jamais eu lieu 
sur des fortifications régulières du système mo- 
derne, et, dans tous les cas, on ignore et les prin- 
cipes d’après lesquels le tir a été dirigé, et la gran- 
deur des résultats obtenus , comparativement à 
ceux qu’eût produits l’emploi des calibres de 
siège. 

La détermination de la charge de poudre à 
employer dans les différents cas demeurait incer- 
taine. A Metz dans des maçonneries excellentes, 
mais analogues à celles de beaucoup de places, on 
n’avait employé que la charge de la moitié du 
poids -du boulet, en tirant à des distances très 
courtes. A Constantine, sur des constructions beau- 
coup plus résistantes, la charge du tiers avait suffi, 
même à la distance de 550 mètres , pour produire 
de grands effets. Celte question des charges, si 
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importante pour le matériel de l’artillerie, était 
ainsi tout entière à étudier. 

Celle des distances auxquelles on peut, quand 

la configuration du terrain le permet, établir les 
batteries de brèche, était plus avancée. Outre 
l’exemple récent de Constantine, les sièges des 
dernières guerres ont légué de nombreux témoi- 
gnages de l’efficacité encore très grande de nos ca- 
libres de siège contre des murailles éloignées. Il 
était toutefois intéressant de s’assurer si les prin- 
cipes nouveaux de la formation des tranchées 
pouvaient encore être suivis avec avantage, quand 
la distance de la batterie au rempart est assez 
grande pour qu’on ne puisse pas distinguer les 
excavations formées par les boulets, ou que les 
déviations moyennes des projectiles dépassent la 
moitié de l’écartement des trous. 

On a vu qu’indépendamment de l’exécution 
complète de deux brèches directes, on avait fait à 
Metz, en 1834, des essais sur la formation des 
tranchées par un tir oblique, et qu’on avait re- 
connu la possibilité de faire brèche sous un angle 
de 20 à 30 degrés mesuré dans le plan horizon- 
tal. Cette expérience n’avait pas pu avoir de ré- 
sultats plus précis, faute d’un pan d’escgrpe à 
abattre, mais elle ouvrait do nouvelles perspec-, 
tives pour l’avenir et laissait entrevoir , dans le 
cas où l’efficacité de ce tir serait démontrée, de 
nouveaux moyens d’attaquer les places fortes, eu 


Digitized by Google 


DE BAPAUME. 


31 


augmentant considérablement, et au-delà de toutes 
les prévisions des ingénieurs, les limites du choix 
du terrain sur lequôl on peut asseoir une batterie 
de brèche. 

Résumé des questions à étudier, quand une occasion de le faire 
se présenterait. 

16. Ainsi, en résumé, après les expériences de 
Metz et par suite de l’impulsion donnée aux idées 
par l’importance des premiers résultats obtenus, il 
y avait lieu : 

1° De répéter sur des matériaux autres que ceux 
employés dans les fortifications de Metz, l’essai 
du nouveau mode de formation des tranchées de 
brèche, dont l’efficacité n’était garantie que pour 
Hne nature déterminée de matériaux ; 

2° De rechercher qu’elle est l’influence sur l’exé- 
cution des brèches, des dimensions du profil de la 
fortification, des voûtes, casemates et autres cons- 
tructions reliées aux escarpes; 

3° De déterminer la limite de la hauteur où l’on 
peut encore ouvrir la tranchée horizontale avec 
chance d’obtenir une brèche praticable ; 

4° De régler le nombre des tranchées verticales 
et de définir les cas où il peut être nécessaire de 
faire des tranchées verticales intermédiaires; 

5° De constater de nouveaux faits sur l’efficacité 
relative des calibres de 24 et de 1 6 ; 

6° D’essayer s’il est possible de faire brèche à la 


Digitized by Google 


32 


EXPÉRIENCES 


fortification permanente avec une batterie de 1 2 
de campagne; 

7“ De comparer, pour les calibres de siège, les 
effets des charges de poudre égales à la moitié et 
au tiers des poids des boulets ; 

8° D’examiner quelle est l’influence de la distance ’ 
de la batterie au rempart sur l’exécution des brèches; 

9° De compléter les essais faits à Metz sur le 
tir oblique et de rechercher la limite d’obliquité 
où la brèche devient inexécutable par suite du 
* ricochet des projectiles. 

Telles étaient les questions principales dont la 
solution était désirée , et qui avaient fait penser à 
utiliser à l’avenir les démolitions de fortification 
qui pourraient se présenter, comme on avait utilisé 
en 1 834 la démolition de la moitié des deux bran- 
ches de l’ouvrage à cornes de la citadelle de Metz. 


Cette occasion fournie par le déclassement de plusieurs petites places. 

17. Le déclassement de plusieurs petites places 
de la frontière du Nord, devenues inutiles depuis 
l’adoption d’un nouveau système général de dé- 
fense, entraînait le démantèlement de leurs fortifi- 
cations et fournissait une occasion qui ne pouvait 
point être négligée, car elle offrait un magnifique 
champ d’épreuves aux armes de l’artillerie et du 
génie, qui avaient à résoudre des questions du plus 
haut intérêt pour le progrès de la science militaire. 
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Compte rendu de l’étaliliasement du programme des 
nouvelles expériences et de l’exécution de ces ex- 
périences. 


18. Le comité de l’artillerie et le comité des 
fortifications avaient fait étudier un programme 
d’expériences à exécuter en commun, et qui devait 
transformer la démolition pure et simple des deux 
fronts des fortifications de la ville do Bapaume, 
que l’État s’était réservés, en une étude raisonnée 
de l’art de faire brèche par le canon et par la mine. 

Formation d’nne commission mixte d’officiers d'artillerie et dn génie 
pour étudier, sur les fortifications de Bapaume, les principes de 
l’exécution des brèches par le canon et par la mine. 


Une décision ministérielle du 12 juin 1847 
institua, sous la présidence deM. le duc de Mont- 
pensier, pour établir le programme définitif et pour 
diriger l’exécution des expériences, une commis- 
sion mixte d’olïïciers de l’artillerie et du génie 
ainsi composée : 


POUR L'ARTILLERIE. 

pionr.it t, colonel. 
morix, lieutenant-colonel. 
PKKix, chef d'escadron. 
DiDioN, cher d’cscadron. 
JOLY-FRIGOLA , capitaine en I 
bouttier , lieutenant en 1". 


POUR LE GÉNIE. 

de cassières, colonel. 

DE CIIABACD- LATOl'R, colonel. 
REVEL, chef de bataillon. 
tkietscbeer , chef de bataillon. 
.MA/t’EL , capitaine en t' r . 
geay, lieutenant en 1". 


srs.VNE, capitaine en 1". Rappor- i.kbi.anc, chef de bataillon. Rap- 
teur. j porteur. 


Experiskces de Bapavhe. 
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Pendant que cette Commission s’occupait de la 
rédaction de son programme et preuait les disposi- 
tions nécessaires à l’ouverture des travaux, le 
conseil municipal de la ville de Bapaume offrit de 
mettre à sa disposition toute la partie des for- 
tifications dont cession avait été faite par l’État 
à la ville. L’acceptation de cette offre ayant été 
approuvée par M. le ministre de la guerre, le 
champ des expériences se trouva considérable- 
ment agrandi , et la Commission a pu se livrer à 
des recherches plus étendues qu’elle ne l’avait 
d’abord espéré. 

Description des fortifications de Bapaume. (Plan d’ensemble.) 

19. Les fortifications de Bapaume se compo- 
saient d’un château , d’un corps de place et de 
dehors. 

Château. 

Le château, placé dans l’angle sud-ouest du 
corps de place , était tellement dégradé qu’on en 
reconnaissait à peine le tracé. Ses débris ne présen- 
taient plus que quelques gros massifs de terre 
disposés rectangulairement et quelques portions de 
passages voûtés et de galeries. 


Corps de place. 

Le corps de place avait à peu près la forme d’un 
quadrilatère d’environ 2,700 mètres de périmètre, 
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dont le plus grand côté était tourné vers le sud. 
Son développement comprenait sept fronts irrégu- 
liers, dont six étaient placés deux à deux sur trois 
des côtés du quadrilatère. Le quatrième côté, celui 
du nord, était d’un seul front. Le revêtement du 
corps de place était en bon état do conservation, et 
quoiqu’il eût cessé depuis longtemps d’être entre- 
tenu, et qu’il fût envahi dans le haut par les plantes 
pariétaires et par les racines de nombreux buissons 
d’ormes, il ne présentait cependant aucune lézarde. 
Quelques portions du parement seulement étaient 
souillées, d’autres étaient tombées, surtout sur les 
faces exposées aux vents de pluie. 

Une galerie d’escarpe circulait autour d’une 
grande partie du corps de place à la hauteur du 
fond du fossé, et plusieurs bastions renfermaient 
des constructions voûtées qui, sur quelques points, 
plaçaient leurs revêtements dans des conditions 
offrant de l’analogie avec celles des murs soutenus 
par des voûtes en décharge. Le bastion 3 avait 
une casemate double sur chacun de ses flancs. 
Partout où il n’v avait point de voûtes immédiate- 
ment appuyées au revêtement, celui-ci était sou- 
tenu par des contre-forts. Cinq bastions sur sept 
avaient leurs flancs recouverts par des orillons. 

Dehors. 

Les dehors de la place consistaient en sepldemi- 

ExpBriences de Batai-he. 3. 

* • • 
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lunes revêtues, une sur chaque front, en une 
contregarde, également revêtue, sur le bastion 4, 
en fossés secs et profonds, mais dopt les contres- 
carpes n’étaient point revêtues, et en chemins cou- 
verts et glacis. 

Les demi-lunes ne couvraient pas toutes complè- 
tement les courtines, et il n’y avait dans le fossé 
ni tenailles, ni caponnières. Les chemins couverts 
envahis par la culture étaient presque entièrement 
effacés. Les demi-lunes et la contre-garde, égale- 
ment livrées à la culture, avaient des revêtements 
en moins bon état que ceux du corps de place. 


Tracé et construction de ces fortifications. 


On ignore l’époque précise de la construclion 
des fortifications de Bapaume. Suivant un mémoire 
conservé dans les archives de la place, l’enceinte 
aurait été commencée en 1 521 , sous la domination 
des Espagnols. En 1 641 , lors de la prise de 
Bapaume par les Français, le tracé du corps de 
place était exactement le même que celui qu’on 
voit encore aujourd’hui , mais il y avait alors un 
petit ouvrage à cornes au saillant du bastion 1 et 
la contre-garde n’existait point. Au reste, on trou- 
vait dans cette place des traces de tous les systèmes 
employés depuis l’adoption des fortifications ra- 
santes jusqu’à Vauban. Les parties les plus an- 
ciennes étaient celles qui entouraient le château. 

• * 
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Comme dans la plupart des villes fortes du Nord, 
les escarpes de Bapaume étaient formées d’un mur 
épais en moellons bruts de calcaire tendre, recou- 
vertd’un parement en briques, de 0 m 50 d’épaisseur 
moyenne, destiné à mettre le moellon à l’abri des 
effets de la gelée. Dans quelques endroits, des 
assises de trois à quatre briques traversaient entiè- 
rement le massif du mur. Le soubassement, sur une 
hauteur de deux mètres, était formé do carreaux 
de grès. Le cordon et les saillants étaient en pierres 
de taille. 

Nuturo des matériaux employés. 

Le calcaire de Bapaume est de la craie blanche 
renfermant quelques rares rognons de silex pyro- 
maque. Le mortier, de couleur grise, formé de 
chaux grasse et d’une arène légèrement hydrau- 
lique, avait acquis une consistance beaucoup plus 
grande que celle des moellons. La brique, rouge, 
parfaitement cuite et quelquefois môme vitrifiée, 
est excellente. La terre du terre-plein et des para- 
pets est argilo-sableuse, ocreuse, propre à la fabri- 
cation des briques, sans mélange de pierres, et 
très forte. Au saillant 4, elle est argileuse et con- 
tient des silex. 

Profils. 

Le profil des escarpes du corps de place était 
assez variable. 11 offrait, en général, la disposition 
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suivante que l’on retrouve dans les places espa- 
gnoles de cette époque. La face postérieure du mur 
avait une inclinaison d’un dixième de dedans en 
dehors, et, au lieu de présenter un seul plan, se 
composait, dans le dernier quart de sa hauteur, de 
plusieurs plans en retraite les uns sur les autres. 
II résultait de là que l’épaisseur du revêtement, 
qui était de 4 mètres et plus vers la base, se trou- 
vait quelquefois réduit à 50 ou 60 centimètres vers 
le sommet. 

La face extérieure des escarpes était générale- 
ment inclinée au sixième dans les bastions et au 
cinquième dans les courtines et les ouvrages exté- 
rieurs. La hauteur totale du revêtement variait de 
10 à 14 mètres pour le corps de place, et pour les 
dehors de 7 à 9 mètres. La hauteur des parapets, 
entre le cordon et la crête intérieure, était, en 
général , de 2“ 20. Sur quelques points les para- 
pets étaient presque complètement effacés. 

Les contre-forts , espacés de 5 m d’axe en axe, 
avaient à peu près la même épaisseur à la racine 
et à la queue. Ceux du corps de place avaient 
environ 3“ de queue et 1 “ 50 d’épaisseur. Ceux 
des dehors n’avaient que 2 m de queue et 1“ 10 
d’épaisseur. 

Ainsi, les fortifications de Bapaume offraient 
aux expériences de la Commission non-seule- 
ment un champ très étendu, mais des circonstan- 
ces variées sous le rapport du tracé des ouvrages. 
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des dimensions des profils, de leurs formes, et des 
massifs de maçonnerie reliés aux escarpes. L’ab- 
sence de tenailles en avant des courtines donnait 
toutes facilités pour les essais de tir oblique. En- 
fin, on avait ici une maçonnerie différente de 
celle de Metz et très intéressante à étudier, puisque 
les matériaux qui la composaient se retrouvent 
dans presque toutes les places des Flandres, et, en 
général, de tous les pays où manque la pierre de 
bonne qualité. 

Nombre des batteries de brèche exécutées. 

20. Pour étudier aussi complètement que pos- 
sible les diverses questions qui ont été résumées 
plus haut et celles qui se sont présentées pendant 
le cours des expériences, la Commission a été suc- 
cessivement conduite à construire quinze batteries 
de brèchç. 

But et emplacement de chacune d’elles. (Plan d’ensemble.) 

21. Le -but spécial de chacune d’elles et son 
emplacement ont été ainsi définitivement fixés. 

Quatre batteries de brèche ordinaires ont été 
-construites sur la crête du chemin couvert du 
-bastionfi, pour battre directement les deux faces 
de ce bastion. Les deux batteries dirigées contre la 
■face .droite étaient armées chacune de quatre .ca- 
fflons.de 24; la première devait tirer à la charge de 
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la moitié du poids du boulet et la seconde à la 
charge du tiers. Les deux batteries dirigées contre 
la face gauche étaient armées chacune de quatre 
canons de 16, et devaient également tirer l’une à 
la charge de la moitié du poids du boulet, l’autre 
à celle du tiers. 

Ces quatre batteries, placées dans des condi- 
tions aussi identiques que possible , avaient pour 
objet de fournir des résultats concluants sur l’effi- 
cacité relative des calibres de 24 et de 1 6, et des 
charges de poudre égales à la moitié et au tiers des 
poids des projectiles, et de vérifier, sur une nou- 
velle espèce de maçonnerie, la justesse des prin- 
cipes du tir en brèche déduits des expériences de 
Metz, sous les divers rapports de la hauteur à la- 
quelle il convient d’ouvrir la tranchée horizontale, 
du meilleur emploi des boulets, et du nombre des 
tranchées verticales. 

Une de ces batteries fut, en outre, destinée à 
constater les effets résultant pour elle du déblave- 
ment de la brèche par la mine, et à rendre la 
brèche do nouveau praticable après l’explosion du 
fourneau. 

Deux autres batteries directes, également pla- 
cées dans le couronnement du chemin couvert, fu- 
rent consacrées à l’élude de l’influence de la hau- 
teur des escarpes sur l’exécution des brèches. 

Une de ces batteries, armée de quatre canons de 
1 6 tirant à la charge du tiers, fut construite sur la 
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crête du chemin couvert de la demi-lune 15 pour 
battre sa face gauche, dont l’escarpe n’avait que 
7 m 40 de hauteur. 

La seconde, armée également de quatre canons 
de 16 tirant à la charge du tiers, fut établie sur la 
crête du chemin couvert du bastion 5, pour battre 
sa face droite, dont l’escarpe avait 14“ 20, c’est-à- 
dire une hauteur à peu près double de celle de 
l’escarpe de la demi-lune 15, avec laquelle elle 
était en comparaison. On profita de cette hauteur 
extraordinaire, qui rassurait contre l’éventualité 
des coups montants, pour faire l’essai du tir en 
brèche pendant une nuit très obscure. L’intérêt 
qui s’attachait à cette expérience s’augmentait 
du peu de largeur de la face qui n’avait que 26 
mètres. 

Une troisième batterie directe, également placée 
dans le couronnement du chemin couvert, fut des- 
tinée à faire brèche en entamant l’escarpe à la moi- 
tié de sa hauteur, et dirigée contre la face gauche 
du bastion 1 . Elle était armée de quatre canons de 
24 tirant à la charge du tiers du poids du boulet. 

Pour étudier les effets à attendre du tir en brèche 
sur des fortifications dont les revêtements sont 
adossés à des voûtes, on construisit deux bat- 
teries. 

La première fut placée dans le fossé de la cour- 
tine 3-4 ot armée de trois canons de 1 6 tirant à la 
charge du tiers, pour faire brèche dans le flanc 
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gauche du bastion 3. Ce flanc très étroit, et pro- 
tégé par un orillon, renfermait deux casemates voû- 
tées et séparées par un pied droit de 1 m 80 d’é- 
paisseur. 

La seconde batterie fiit placée sur la crête du 
chemin couvert du bastion 2 et armée de quatre 
canons de 24 tirant à la charge du tiers, pour battre 
à 300 mètres de distance le flâne droit du bas- 
tion 3 qui présentait exactement la même disposi- 
tion tpie le flanc gauche. Cette dernière expérience 
avait pour objet spécial de chercher les moyens de 
mettre le plus promptement possible une casemate 
- hors de service. 

Deux batteries, armées chacune de quatre canons 
de 12 de bataille, tirant à cartouches à boulet con- 
fectionnées comme pour le service de campagne, 
furent destinées à rechercher les effets de ce ca- 
libre sur les fortifications permanentes et à cons- 
tater son aptitude à faire brèohe dans les maçon- 
neries tendres. 

La première fut établie sur la crête du chemin 
couvert de la contre-garde 1 7 pour faire brècheà.sa 
branche droite. 

La deuxième, dont l’exécution était subordon- 
née au succès de la première, fut placée sur la 
crête du chemin couvert du bastion 1 , pour faire 
brèche dans la face droite de ce bastion. 

Enfin, quatre batteries furent consacrées à l’é- 
tude du tir oblique. Deux de ces batteries, les deux 
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premières, armées de pièces de 1 6 et tirant, l’une 
à la charge de la moitié, et l’autre à celle du tiers 
du poids du boulet, furent établies sur la crête du 
chemin couvert, et sur les capitales des bastions 5 
et 6, appartenant aux fronts les plus étroits, pour 
faire brèche aux courtines voisines, et sous l’angle 
de 25 degrés, à travers la trouée des angles d’é- 
paule de ces bastions et des demi-lunes. 

Les deux dernières, armées de canons de 24 et 
tirant aux mêmes charges, furent placées sur les 
capitales des bastions 1 et 2, appartenant à un 
front plus étendu, pour faire brèche à la courtino 
1-2, sous des angles plus aigus que 25 degrés. 

Ces quatre batteries obliques, ainsi que les deux 
batteries directes tirant sur les flancs casematés du 
bastion 3, devaient fournir en même temps des 
renseignements sur les effets produits dans la ma- 
çonnerie par des projectiles tirés à des distances 
plus grandes que la distance ordinaire du tir en 
brèche, et sur la régularité du tir à ces distances. 

La Commission voulut, du reste, mettre à profit 
ses expériences pour recueillir tous les faits et 
toutes les observations qui pouvaient présenter 
de l’intérêt. 

Comme l’artillerie avait un intérêt particulier à 
constater les effets produits sur le métal des bou- 
ches à feu par la poudre à canon qui se fabrique 
depuis 1840 à Esquerdes, et dont la densité gra- 
viméti ique est assez élevée, et à les comparer aux 
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effets d’une autre poudre d’une densité gravimé- 
trique plus faible, il fut arrêté que dans chaque bat- 
terie de canons de siège les deux pièces de droite 
seraient constamment chargées avec de la poudre 
à canon d’Esquerdes et les deux pièces de gauche 
avec de la poudre à canon de Saint-Ponce. 


Dispositions générales. 


22. On donnera plus loin, et pour chaque bat- 
terie, lorsqu’il y aura lieu, des détails sur sa 
construction, sur son armement et sur le matériel 
employé , et l’on se contentera d’indiquer ici les 
dispositions générales appliquées à l’ensemble des 
expériences. 

Les précautions minutieuses qu’exigeait la pru- 
dence dans des opérations exécutées sur une assez 
grande échelle et au milieu d’une foule curieuse 
qu’il était difficile de maintenir à une distance 
suffisante, avaient conduit à placer loin des batte- 
ries les dépôts de munitions et à n’amener celles-ci 
sur le terrain que par petites portions et au fur et 
à mesure des besoins. Les magasins à poudre et la 
salle d’artifices étaient établis dans l’enceinte du 
château. Les charges et les boulets étaient succes- 
sivement apportés à la queue des batteries dans des 
chariots couverts. 

Des blindages, semblables à ceux qui avaient 
été employés dans les expériences de Metz , furent 
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établis sur les batteries tirant à petites distances, 
pour mettre les canonniers à l’abri des éclats de 
maçonnerie. 

Les pièces étaient espacées dans les batteries de 
cinq mètres d’axe en axe. Cette distance fut ré- 
duite à 4 mètres pour les canons de 1 2. 

Le mode de chargement employé pour les ca- 
nons de siège était le chargement à gargousses al- 
longées avec bouchons sur la poudre et sur le 
boulet. Quant aux canons de campagne, on a déjà 
dit qu’ils devaient tirer avec leurs cartouches or- 
dinaires. 

On s’est servi du mètre à curseur pour donner la 
hausse aux pièces dans le pointage. 

Le feu a été communiqué aux charges avec des 
éloupilles fulminantes de divers modèles. 

Personnel chargé des travaux. — Commencement des travaux. 

23. Le personnel d’artillerie mis à la disposition 
de la Commission se composait des 12' et 13' 
batteries du 1 0' régiment d’artillerie et d’une es- 
couade d’ouvriers de la 8' compagnie. Quatre com- 
pagnies du 70' régiment d’infanterie de ligne fu- 
rent appelées à prendre part aux travaux prépara- 
toires en qualité d’auxiliaires. 

Ces troupes, dirigées sur Bapaume dans la pre- 
mière quinzaine du mois de juillet, commencèrent 
immédiatement la construction des batteries de 
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brèche sur les emplacements déterminés. Six batte- 
ries étaient complètement achevées et quatre étaient 
armées dans les premiers jours du mois d’août. 
Tous les autres travaux préliminaires étaient aussi 
avancés que l’avaient permis l’insuffisance des ob- 
jets de fascinage et l’incertitude où l’on se trouvait 
encore sur le choix de l’emplacement le plus con- 
venable à certaines expériences. 

Commencement des expériences. 

24. La Commission se trouva réunie à Bapaume 
le 5 août et s’occupa sans délai d’arrêter l’ordre 
de tir des batteries, en ayant égard à l’état d’a- 
vancement des travaux et à certaines convenances 
de détail , et les expériences commencèrent le 
lendemain matin 6 août, à sept heures. 

On va rendre compte successivement de ces 
expériences, en suivant l’ordre dans lequel elles 
ont été exécutées. On a préféré cet ordre à celui 
qui eût consisté à rapprocher les batteries du même 
genre, parce que la marche à suivre a presque 
toujours été influencée, en quelque point, par les 
faits constatés dans les brèches précédentes. 


BATTERIE S° 1. 

Brèche faite avec 4 canons de 24 tirant à la charge de la moitié. 

Tir direct ordinaire. (PI. 1, fig. ! à 8.) 

25. La batterie a 0 1, destinée à battre la face 
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droite du bastion 6, et placée sur la crête du chemin 
couvert de cette face, près de la capitale du bastion, 
était enterrée d’environ 0 m 80. Les plates-formes 
étaient inclinées au dixième. L’armement se com- 
posait de quatre canons de 24. Ces quatre pièces 
devaient tirer à la charge de la moitié du poids du 
boulet, les deux de droite avec de la poudre d’Es- 
querdes, et les deux autres avec de la poudre de 
Saint-Ponce. 

Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 1 0”31 de hauteur totale; 
son talus extérieur était incliné au sixième, et sa 
distance moyenne à la ligne des genouillères des 
embrasures était de 48 mètres. La position de la 
tranchée horizontale, qui devait être ouverte sur 
une longueur de 20 mètres, et de manière que le 
milieu de cette tranchée fût situé à 22 mètres de 
distance du saillant du bastion, avait été fixée à 
3“ 65 au-dessus du fond du fossé, c’est-à-dire un 
peu au-dessus du tiers de la hauteur de l’escarpe. 
Comme la profondeur du fossé ne permettait point 
de voir de la batterie jusqu’à ce point, on avait rasé 
le chemin couvert entre l’épaulement et la contre- 
scarpe. Par suite de ces dispositions, l’inclinaison du 
tir se trouvait être de 8 degrés 30 minutes dans le 
plan vertical et l’angle moyen d’incidence des pro- 
jectiles sur l’escarpe, mesurédans le plan horizontal, 
était de 82 degrés. Il fut reconnu, après l’exécution 
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de la brèche, que le revêtement avait, au niveau de 
la tranchée horizontale, une épaisseur de 4 m 36. 


Marche du tir. 


Les pièces, devant ouvrir chacune dans le re- 
vêtement une tranchée de 5 mètres de longueur, 
furent d’abord dirigées sur la droite de leur champ 
de tir respectif. 

Le feu commença par la droite, les pièces tirant 
l’une après l’autre. Après cette première salve, les 
pièces furent ramenées vers la gauche de leur champ 
de tir et dirigées d’abord à 1 ”25 des premiers trous 
qu’elles avaient faits dans la muraille. On continua 
de la même manière, en appuyant successivement 
de 1 “25 vers la gauche, jusqu’à la quatrième salve, 
après laquelle la tranchée horizontale se trouva 
marquée de seize trous également espacés entre eux . 
Le feu fut alors suspendu pour mesurer les exca- 
vations produites par chacun de ces seize premiers 
coups. 

Excavations formées par les premiers boulets. 

Les excavations formées dans la maçonnerie de 
Bapaume, par des boulets de 24, tirés à la charge 
de la moitié de leur poids, se composaient de deux 
troncs de cône : l’un antérieur, très évasé, et l’au- 
tre, postérieur, presque cylindrique, formant en- 
semble un entonnoir. La grande base des troncs 
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de cône antérieurs, c’est-à-dire, leur diamètre à 
l’entrée du boulet, était en moyenne de 0 U, 52, et 
leur petite base, ou largeur au raccordement des 
deux troncs do cône, de 0“ , ‘25. Le diamètre moyen 
du tronc de cône postérieur avait 0 m 16. La pro- 
fondeur totale de l’excavation était de 1 m 21 ; et la 
hauteur du tronc de cône antérieur était de 0 ,n 24, 
c’est-à-dire environ le cinquième de la profondeur 
totale (voir le tableau n° 1 ). 

Les résultats de cette première expérience pré- 
sentent des différences notables avec ceux obtenus 
dans la maçonnerie do Metz. A Metz, en effet, la 
profondeur de la pénétration n’avait été que de 
0 m 647, et le tronc de cône antérieur occupait la 
moitié de cette profondeur. De plus, tandis qu’à 
Metz le diamètre extérieur de ce tronc de cône 
était égal à cinq fois celui du boulet, il n’était à 
Bapaumo que d’environ trois fois ce diamètre. 
Ainsi, dans cette dernière maçonnerie, il y avait- 
moins d’éclatement et d’ébranlement produits par 
la réaction du choc du boulet, mais plus de péné- 
tration. L’ébranlement et l’éclatement, dans une 
maçonnerie de calcaire tendre, avec parement en 
briques, étaient à peu près limités au parement qui 
seul avait de la dureté. Quant à la craie qui com- 
posait le massif du mur, elle cédait en s’écrasant 
sous la pression du boulet. Quelques boulets pu- 
rent être retirés. Aucun n’était brisé ni altéré dans 
sa forme. En résumé, les dimensions des excava- 
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tions produites par les boulets de 24, tirés à la 
charge de la moitié, n’étaient pas à Bapaume les 
mêmes qu’à Metz; mais la grandeur des effets, rela- 
tivement à la formation de la tranchée horizontale, 
était sensiblement égale de part et d’autre. La sec- 
tion méridienne do l’excavation était, dans les deux 
cas, comprise entre 1 /5 et 1 /4 de mètre carré, 22 
décimètres carrés à Metz et 24 à Bapaume. 

Les pièces ont ensuite été dirigées sur le milieu 
des intervalles des coups précédemment tirés, et 
l’on a ainsi obtenu seize nouveaux trous bien dis- 
tincts dont on a encore mesuré la profondeur (voir 
le tableau n° 2). La pénétration moyenne de cette 
deuxième série de boulets dans une maçonnerie 
déjà désagrégée, a été trouvée de 1“'52, c’est-à-dire 
d’un quart plus grande quo la pénétration des 
boulets de la première série. 

Le tir a été ensuite continué en pointant succes- 
sivement chaque pièce dans l’étendue de son champ 
de tir, d’abord sur les portions de revêtement encore 
intactes, puis, lorsque la tranchée horizontale a été 
tracée dans toute sa longueur, sur les poiuts les 
plus saillants et les plus isolés. 


Relèvement do la tranchée horizontale après 80 coups. 


Après- la vingtième salve, c’est-à-dire après 
80 coups, on a relevé les principales profondeurs 
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de la tranchée horizontale, et l’on a trouvé les 
nombres suivants : 

3 m 30, 3“30, 2 m 05, 3”1 0, 2 ro 55, 2 m 45, 2”25. 

Le revêtement n’avait encore été traversé sur 
aucun point; mais comme on ignorait la grande 
épaisseur de ce revêtement , on regardait la 
tranchée horizontale comme fort avancée. A la 
reprise du tir, on se borna donc à diriger cinq 
nouvelles salves sur les points les plus saillants do 
cette tranchée, et après cent coups de canon ainsi 
tirés, on commença avec la pièce de droite et avec 
la pièce de gauche, deux tranchées verticales sur 
les extrémités de la brèche ; les deux pièces du 
milieu continuant d’approfondir la tranchée hori- 
zontale. 

Formation des tranchées verticales. 

Pour former les tranchées verticales, on a d’abord 
dirigé les pièces à 1“25 au-dessus de la ligne mé- 
ridienne de la tranchée horizontale, puis dans l’in- 
tervalle compris entre ce premier coup et la tran- 
chée, et l’on a continué de tirer sur les parties qui 
avaient résisté au choc des premiers boulets, jus- 
qu’à ce que ces amorces des tranchées verticales pa- 
russent aussi avancées que la tranchée horizontale. 

Chute du revêtement. 

Après six salves ainsi tirées, c’est-à-dire après 
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1 1 2 coups de canon dirigés dans la tranchée hori- 
zontale, et 6 -coups dans chacune des tranchées 
verticales extrêmes, la brèche paraissant convena- 
blement avancée, on se décida à commencer une 
tranchée verticale au milieu. La nature des maté- 
riaux ût penser qu’il serait inutile d’en ouvrir un plus 
grand nombre. En effet, cette tranchée ayant été 
entamée avec les deux pièces du centre, pendant 
que les pièces de droite et de gauche continuaient 
à monter les tranchées extrêmes, le revêtement 
s’est renversé en deux morceaux, la partie supé- 
rieure en avant, un instant après la troisième salve, 
c’est-à-dire lorsqu’il n’y avait encore que six bou- 
lets dans la tranchée du milieu, et neuf dans cha- 
cune des tranchées extrêmes. La chute du revête- 
ment était, au reste, aussi complète que possible. 
La brèche était ouverte, dans touto sa hauteur, sur 
une largeur de 19 mètres, dans sa partie la plus 
étroite, et il ne restait de maçonnerie visible que 
quelques débris de la face postérieure du mur, qui 
étaient retenus par les contre-forts et par les por- 
tions de muraille restées debout. 

Récapitulation sommaire. 

D’après ces résultats, on voit qu’il a fallu en 
tout .136 boulets de 24, tirés à la charge de la 
moitié de leur poids pour opérer complètement 
l’ouverture du revêtement sur une largeur de 
19 mètres et une hauteur de 6 m 65. C’est un peu 
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plus de 7 boulets par mètre courant de brèche, et 
le volume de la maçonnerie détruite étant approxi- 
mativement de 400 mètres cubes, c’est environ 1 
boulet pour 3 mètres cubes. 

Un orage violent, qui a éclaté pendant ce tir, 
et qui a inondé la batterie, pendant toute sa durée, 
n’a pas permis de tenir une note exacte du temps 
employé réellement à l’exécution de la brèche. On 
l’a évalué à trois heures. 

Dans cette opération, il a été consommé 816 ki- 
logrammes de poudre et 1 632 kilogrammes de fonte. 
Il n’y a eu de boulets brisés que ceux qui ont rencon- 
tré d’autres boulets déjà logés dans la muraille. 

Etat de la brèche après la chute du revêtement. 

En examinant l’état de la brèche, on reconnut 
que le revêtement s’était séparé des contre-forts 
suivant leur plan de jonction. L’arrachement était 
.net vers le milieu de la brèche; mais dans les 
parties extrêmes, il était resté quelques débris de la 
face postérieure du revêtement que n’avaient point 
coupé les tranchées verticales, et qui étaient main- 
tenues par leur adhérence aux portions voisines 
et intactes de l’escarpe. Les terres étaient demeu- 
rées debout et présentaient une nouvelle escarpe 
inclinée au dixième, comme la face postérieure du 
revêtement. Il n’était tombé que la partie du pa- 
rapet qui reposait directement sur le mur, et en- 
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core voyait-on, vers la crête et surtout aux extré- 
mités, des masses de terre en surplomb. 


Tir dans tes contre-forts et dans les restes de maçonnerie. 

Pour détruire les restes du revêtement et couper 
les quatre contre-forts que la chute de l’escarpe 
avait mis à découvert, on a repris le tir en dirigeant 
une pièce sur chaque contre-fort. Les quatre pièces 
faisaient d’ailleurs feu au même commandement, 
(ce que facilitait l’emploi des étoupilies fulminan- 
tes) afin de produire un plus grand ébranlement 
dans les terres et d’y provoquer la formation de 
quelques grandes fissures. 34 boulets de 24, tirés 
à la charge de la moitié de leur poids, ont suffi 
pour débarrasser la brèche des restes de maçonne- 
rie, et pour faire disparaître les contre-forts, à demi 
ruinés, derrière les terres qui commençaient à 
descendre sur la brèche. Cette opération a demandé 
45 minutes. 

Tir dans les terres. 

Dans ce moment la brèche présentait un talus 
médiocrement couvert de terre et dont le haut était 
à peu près à deux mètres au-dessous du niveau 
du cordon. Ce talus était entouré demi-circulaire- 
ment par l’escarpement vertical des terres du para- 
pet. Pour faire tomber ces terres et arriver à 
rendre la brèche praticable , on a dû les attaquer 
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d’une manière analogue à celle employée pour 
les maçonneries , en y pratiquant successive- 
ment des tranchées horizontales à hauteur du 
sommet de réboulcment. Mais comme l’on cher- 
chait surtout à les ébranler, on a substitué à la 
charge de la moitié du poids du boulet celle du 
quart et l’on a fait feu des quatre pièces à la fois. 
En suivant cette marche, et en remontant le tir à 
mesure que le sommet du talus s’élevait et en di- 
rigeant, toutes les fois que l’occasion s’en présen- 
tait, le feu d’une ou de plusieurs pièces sur les 
points saillants, mais s’astreignant en même temps 
à ne pas envoyer do boulets plus haut que la 
hauteur du cordon, pour éviter toutes chances 
d’accidents, il a fallu 94 coups de canon à la 
charge du quart pour terminer la brèche. Le temps 
employé a été de 1 heure 40 minutes. 

Etat do la brèche terminée. 

Si des raisons de prudence n’eussent point em- 
pêché de diriger le tir de manière à écrèter la 
brèche, cette opération eût exigé moins de temps 
et moins de boulets. Quoi qu’il en soit, la brèche 
était praticable et fut aisément franchie au pas de • 
course par les canonniers qui l’avait exécutée. 
Elle offrait une pente générale de 35 degrés, ter- 
minée au sommet par un escarpement d’environ 
1 ”50 de hauteur, que l’on n’avait pas osé détruire, 
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et les débris de maçonnerie étaie.nt bien recouverts 
par les terres éboulées. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale a été for- 
mée sur une longueur de 1 9 mètres par 112 bou- 
lets de 24 tirés à la charge de 6 kilogrammes de 
pondre, et les tranchées verticales ont demandé 
24 coups tirés à la même charge; 

Le revêtement est ainsi tombé après 1 36 coups 
et après environ trois heures de tir ; 

On a tiré 34 coups sur les portions de maçon- 
nerie restées debout et sur les contre-forts, et cette 
opération a demandé 45 minutes ; 

Pour rendre la brèche praticable, on a tiré dans 
les terres 94 coups à la charge du quart du poids 
du boulet, et ce tir a exigé 1 heure 40 minutes. 

Ce qui fait, au total, 264 coups de canon repré- 
sentant 31 68 kilogrammes de fonte et 1 302 kilo- 
grammes de poudre, et 5 heures 25 minutes. 

La brèche ayant 19 mètres de largeur au pare- 
ment, c’est 1 66 k 21 de fonte et 68 |I 53 de poudre par 
mètre courant de brèche. 

BATTERIE H" 2. 

I 

Brèche faite avec 4 canons de 24 tirant à la charge du tiers. 

‘ Tir direct ordinaire. (PI. 1, fig. 9 & 17.) 

26. La batterie n° 2 était placée à la gauche de 
la batterie n° 1 , et était construite de la même 
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manière que celle-ci. Son armement se composait 
de quatre canons de 24. Ces quatre pièces devaient 
tirer à la charge du tiers du poids du boulet. 

Conditions du tir en brèche. 

La portion d’escarpe de la face droite du bas- 
tion 6 dans laquelle cette batterie devait faire 
brèche avait les mômes dimensions que la portion 
placée devant la batterie n° 1 , sa distance moyenne 
à la ligne des genouillères était de 50 mètres. La 
hauteur fixée pour la tranchée horizontale était do 
3 n, 65 au dessus du fond du fossé et le milieu de 
cette tranchée devait ôtre à 1 5 mètres de l’angle 
d’épaule du bastion. L’inclinaison du tir dans le 
plan vertical se trouvait ainsi être de 8° 30 et 
l’angle moyen d’incidence des projectiles sur l’es- 
carpe était de 76° dans le plan horizontal. 

On ne reviendra point sur les détails qui ont 
déjà été donnés sur la marche du tir. On a suivi 
pour la batterie n° 2, et en général pour toutes les 
batteries directes, celle qu’on a décrite en parlant 
de la batterie n° 1 . 

Excavations prodnites par les premiers boulets. 

L'a mesure des excavations produites par les 
16 premiers boulets a donné les résultats sui- 
vants : la grande base des troncs de cône exté- 
rieurs avait 0 m 51 de diamètre, et la petite base 
0 m 27. La hauteur de ces troncs de cône était aussi 
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de 0 m 27, et la profondeur totale de la pénétration' 
des projectiles était de 1 m 1 4- (voir le tableau n® 3). 

Pour les 16 coups suivants tirés dans les in- 
tervalles des trous formés par les premiers , la 
profondeur totale a été de 1 m 34 (voir le tableau 
n® 4). 


Relèvement de la tranchée horizontale après 80 coups. 

Après ces opérations préliminaires, le tir en 
brèche a été continué sans interruption jusqu’à la 
vingtième salve. Le feu fut alors suspendu de nou- 
veau pour examiner l’état de la tranchée horizon- 
tale après 80 coups de canon. Il résulte du relè- 
vement qui fut fait de cette tranchée, en la sondant 
de mètre en mètre, que sa profondeur moyenne 
était de 1 m 65, c’est-à-dire que sa section était 
de 33 mètres carrés environ. Le revêtement, du 
reste, n’avait été percé sur aucun point; le trou le 
plus profond était de 3 m 95. Plusieurs boulets ont 
pu être retirés, tous étaient entiers (voir le tableau 
no 5). 

La connaissance que l’on avait acquise dans la 
première expérience de l’épaisseur du revête- 
ment, engagea à mettre dans la tranchée horizon- 
tale un plus grand nombre de boulets qu’on ne 
l’avait fait pour la batterie n® 1 . Après 136 coups 
de canon, cette tranchée paraissant profonde de 
2 mètres dans toutes ses parties, on se décida à 
commencer les tranchées verticales. 
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Formation des tranchées verticales. 

La chute du revêtement de la première brèche 
avait donné lieu de penser que dans les escarpes de 
Bapaume il n’y avait pas utilité de faire des tran- 
chées intermédiaires et que la méthode indiquée 
par Bousmard aurait ici toutes chances de réussir. 
Le peu de ténacité des matériaux et le poids con- 
sidérable du massif suspendu au dessus de la 
tranchée horizontale paraissaient devoir suffire, 
aussitôt qu’on aurait sapé les points d’attache vers 
les extrémités, pour y déterminer des ruptures et 
par suite la chute du revêtement. C’était, dans 
tous les cas, un essai à faire. Il fut donc arrêté 
qu’on ne formerait que deux tranchées verticales, 
l’une à l’extrémité droite, l’autre à l’extrémité 
gauche de la tranchée horizontale , en se confor- 
mant, du reste, pour la disposition des coups, 
aux principes qui avaient été suivis dans la pre- 
mière brèche. 

Chuta du revStcment. 

A la quatrième salve, c’est-à-dire après 16 
boulets seulement tirés dans les deux tranchées 
verticales, l’escarpe s’est déchirée des deux côtés 
sur les prolongements des tranchées amorcées, 
est descendue lentement sur la tranchée horizon- 
tale, et trouvant là un point d’appui, a tourné sur 
ce point comme autour d’une charnière, la partie 
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supérieure en avant, et s’est affaissée dans le 
fossé, entraînant avec elle les terres du parapet 
jusqu’à l’aplomb de la crête intérieure. Il ne res- 
tait debout que quelques parties de la face posté- 
rieure de la muraille vers les extrémités de la 
brèche et la moitié d’une cheminée d’aérage en 
briques, correspondant à la galerie qui régnait 
le long de la face du bastion. 

Récapitulation sommaire. 

Le renversement de l’escarpe avait demandé 
1 52 boulets de 24 tirés à la charge du tiers de leur 
poids et 2 heures 47 minutes; 136 boulets et 
2 heures 27 minutes pour la tranchée horizontale; 
16 boulets et 20 minutes pour les deux tranchées 
verticales. La brèche ayant 19”10 dans sa partie 
la plus étroite, c’est par mètre courant de brèche 
environ 8 boulets, et par mètre cube de maçon- 
nerie détruite, 38 centièmes de-boulet. Ce qu’on 
a dit de l’état de la brèche après la chute du revê- 
tement pour la première expérience s’applique 
également à celle-ci. 


Tir dans les restes do maçonnerie et dans les terres du parapet. 

Pour détruire les débris de revêtement encore 
debout et raser les contre-forts jusqu’au dessous 
du niveau de l’éboulement, il a suffi de 8 coups de 
canon et de 1 0 minutes, et pour achever de rendre 
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la brèche praticable, on a employé 44 boulets et 
51 minutes. On s’est servi jusqu’à la fin de la 
charge du tiers du poids du boulet, et pour le tir 
dans les terres les quatre pièces ont fait feu au 
môme commandement. 

Etat de la brèche terminée. 

La brèche était bien praticable et son talus très 
doux , puisque la pente générale n’était que de 
33 degrés. Elle présentait vers son sommet un 
escarpement, très bas vers la gauche, plus pro- 
noncé vers la droite, et que quelques boulets eus- 
sent facilement détruit, si la prudence eût permis 
de tirer à cette hauteur. Un gros bloc de terre qui 
s’était arrêté vers le milieu de la pente y formait un 
pallier. Les débris de maçonnerie étaient, du reste, 
bien recouverts par la terre, et l’on ne voyait que 
quelques blocs isolés au pied du laïus. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
formée en 2 heures 27 minutes sur une longueur 
de 21 mètres par 136 boulets de 24 tirés à la 
charge de 4 kilogrammes de poudre, et les tran- 
chées verticales avaient demandé 1 6 boulets et 20 
minutes. 

Le revêtement est ainsi tombé après 1 52 coups 
et 2 heures 47 minutes. 
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On a tiré dans les contre-forts et les restes de 
maçonnerie 8 coups en 1 0 minutes. 

Pour rendre la brèche praticable, on a tiré dans 
les terres 44 coups en 51 minutes. 

Ce qui fait, au total, 3 heures 48 minutes et 
204 coups de canon représentant 2,448 kilogram- 
mes de fonte et 81 6 kilogrammes de poudre. 

La brèche ayant 1 0 01 ! 0 de largeur au parement, 
c’est 1 28*20 de fonte et 42*72 de poudre par mètre 
courant de brèche. 


BATTERIE N" 3. 

Brèche faite avec 4 canons de 46, tirant à la charge de la moitié. 
Tir oblique. (PI. 2.) 


27. La batterie n° 3, destinée à battre oblique- 
ment la courtine 5-G dans la direction du fossé de 
la face gauche .du bastion 5, était placée sur la 
crête de la place d’armes saillante du bastion 5. 
La disposition du terrain avait contraint à lui 
donner la forme d’une batterie à redans. Son 
armement se composait de 4 canons de 16. Ces 
quatre pièces devaient tirer à la charge de la moi- 
tié du poids du boulet. 

Conditions du tir en brèche. 

La batterie n° 3 devait ouvrir dans la cour- 
tine 5-6 une brèche de 20 mètres de largeur à 
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une hauteur de 4”25 au-dessus du fond du fossé, 
le milieu de cette brèche étant placé à 32“70 de 
l'extrémité de la courtine vers le bastion 6. 

L’escarpe, inclinée au cinquième, avait 12 m 05 
de hauteur, et la partie à battre se trouvait à une 
distance moyenne de 119 mètres de la genouillère 
des embrasures. L’inclinaison du tir se trouvait 
ainsi de 4 degrés dans le plan vertical, et l’angle 
d’incidence sur l’escarpe était , en moyenne , de 
25 degrés dans le plan horizontal. Il fut reconnu, 
après l’exécution de la brèche, que le revêtement 
avait 4“ 16 d’épaisseur au niveau de la tranchée 
horizontale. 

Marche du tir. 

Le feu a commencé en dirigeant chaque pièce 
vers la gauche de son champ de tir, et pour les 
salves suivantes les coups ont été pointés dans 
les trous formés par ceux de la première salve, 
de manière à les approfondir et à allonger le 
déchirement de la muraille de la gauche à la 
droite. 

Excavations produites par les premiers boulets. 

Après chacune des quatre premières salves, on 
a suspendu le feu pour examiner et mesurer les 
effets des projectiles et pour constater la direction 
et la force des ricochets. Quant aux ricochets, il 
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fut reconnu que les projectiles, après avoir frappé 
la muraille , ne conservaient qu’une faible vitesse 
et qu’ils tombaient soit au pied du revêtement, soit 
à une très petite distance. Le ricochet cessa , 
d’ailleurs, du moment où le parement fut partout 
entamé. Les dimensions des excavations produites 
par des boulets de 1 6, tirés à la charge de la moitié 
et rencontrant le revêtement sous un angle d’envi- 
ron 25 degrés , sont renfermées dans les tableaux 
n" 6 et 7. Il résulte de ces tableaux que les boulets 
ont pénétré dans la maçonnerie à une profondeur 
moyenne de 0 m 48 comptée perpendiculairement 
au parement' et de 0" 64 comptée dans le sens du 
tir. Les écorchements produits dans le revêtement 
par ces premiers coups avaient des dimensions 
moyennes de 2 m 30 dans le sens horizontal et de 
0” 95 dans le sens vertical. On a remarqué que plu- 
sieurs boulets avaient été brisés dans ce tir oblique, 
tandis que cela n’était point arrivé dans le tir 
direct des deux batteries précédentes. (Voir les 
tableaux n 0 ' 6 et 7.) 


Relèvement de la tranchée horiiontale après 84 coups. 

Le tir ayant été continué de la même- ma- 
nière, en prolongeant les excavations de chaque 
pièce de la gauche vers la droite, la tranchée 
horizontale s’est trouvée tracée sur une ligne 
continue à la 9“ salve, c’est-à-dire après le tir de 
36 boulets. Après 84 coups, on a mesuré de mètre 
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en mètre, et perpendiculairement au parement, la 
profondeur de cette tranchée. La profondeur 
moyenne était de 1 m l 9 ; comme la tranchée était 
ouverte sur une longueur de 21 “75, la surface 
de sa section était de 26 mètres carrés (voir le 
tableau n° 8). 

Formation de* tranchées verticales. 

Après 1 20 coups de canon, la tranchée horizon- 
tale paraissait suffisamment avancée vers la droite, 
mais du côté gauche elle l’était moins, parce que 
les boulets ne pouvaient y entailler la muraille au 
delà d’un plan parallèle au plan du tir. On se résolut, ' 
en conséquence, afin de démasquer le fond de la 
tranchée vers sa gauche, à commencer immédiate- 
ment la tranchée verticale de ce côté avec la pièce 
de droite qui pouvait voir cette partie sous l’angle le 
moins aigu, pendant que les trois autres pièces 
continueraient de tirer dans la tranchée horizontale. 

Après six salves ainsi tirées, le but que l’on se 
proposait ayant été atteint, on a dirigé les deux 
pièces de droite sur la tranchée verticale de gau- 
che et les deux pièces de gauche ont commencé à 
la fois la tranchée verticale de droite. 

Chute du revêtement. 

Quarante coups de canon tirés de cette manière 
ont suffi pour déterminer la chute du revêtement, 

Expériences de Bajpauxe. 5 
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qui s’est renversé dans le fossé en tournant autour 
de l’arête inférieure de la tranchée horizontale, 
et qui s’est brisé en un grand nombre de mor- 
ceaux en touchant le sol. Comme dans les brè- 
ches précédentes, la chute du revêtement avait 
mis à découvert les terres du rempart, entièrement 
escarpées. Vers le milieu de la brèche, on voyait 
un contre-fort brisé suivant le plan de sa racine. Des 
deux côtés, il était resté des fragments de la face 
postérieure du mur retenus par d’autres contre-forts. 
Ces fragments étaient plus considérables vers la 
gauche, où la tranchée verticalo était taillée en 
biseau parallèlement au plan de tir. Sauf cette der- 
nière particularité, l’état de la brèche était le même 
qu’il eût été pour un tir direct. 

Récapitulation sommaire. 

Le renversement do l’escarpe avait demandé 
1 84 boulets de 1 6 tirés à la charge de la moitié de 
leur poids et 3 heures 44 minutes; 138 boulets et 
3 heures pour la tranchée horizontale ; 46 boulets 
et 44 minutes pour les tranchées verticales. La 
brèche ayant 18" 10 dans sa partie la plus étroite, 
c’était par mètre courant de revêtement un peu 
plus de 1 0 boulets et près de 1 4 minutes. 


Tir dans les restes de maçonnerie et dans lea terres du parapet. 


Pour détruire les débris de la face postérieure 
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de la muraille et les contre-forts, on a tiré 96 coups. 
On a observé dans cette expérience que le tir 
oblique présentait des avantages sur le tir direct 
pour la destruction des contre-forts et pour l’ébou- 
lement des terres, les projectiles prenant d’écharpe 
toutes les parties saillantes. Il a été aussi reconnu 
que dans le cas d’une brèche oblique il serait 
avantageux , quand cela est possible , de couper 
obliquement, et non suivant une perpendiculaire 
au fond du fossé, la tranchée la plus rapprochée 
de la batterie, afin d’élargir la brèche par le haut 
et de mieux voir sa partie supérieure. Après l’en- 
tière destruction de toutes les parties visibles de 
la maçonnerie, 20 coups de canon, tirés par salves 
des quatre pièces et toujours à la charge de la 
moitié, ont suffi pour ébranler les terres du som- 
met de la brèche et adoucir le talus. Cette partie 
de l’opération avait duré en tout 1 heure 53 
minutes. 

Etat de la brèche terminée. 

La brèche était d’un accès très facile. L’incli- 
naison générale de son talusn’étaitquede31 degrés. 
II y avait vers la gauche un bloc de maçonnerie 
en partie découvert. Tout le reste de la brèche 
était garni de terre. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
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formée eh 3 heures, sur une longueur de 21 “75, 
par 1 38 boulets de 1 6 tirés à la charge de 4 kilo- 
grammes de poudre, et les tranchées verticales 
avaient demandé 46 coups tirés à la même charge 
et 44 minutes. 

• Le revêtement est ainsi tombé après 1 84 coups 
de canon et 3 heures 44 minutes de tir. 

On a tiré 96 coups sur les contre-forts et sur les 
portions de maçonnerie restées debout , et cette 
opération a demandé 1 heure 28 minutes. 

Pour rendre la brèche praticable, on a tiré 20 
coups dans les terres et ce tir a duré 25 minutes. 

Ce qui fait, au total, 300 coups de canon, repré- 
sentant 2,400 kilogrammes de fonte et 1 ,200 kilo- 
grammes de poudre, et 5 heures 37 minutes. • 

La brèche ayant 1 8 m 1 5 de largeur au parement, 
c’est 1 32*23 de fonte et 66*1 2 de poudre par mètre 
courant. 

BATTERIE H® 4. 

Brècha faite avec 4 canons de 16 tirant à la charge du tien. 

Tir oblique. (PI. 3.) 

28. Le succès de l’expérience précédente don- 
nait un grand intérêt à l’exécution d’une brèche par 
la batterie n° 4 qui avait à remplir des conditions 
plus difficiles que la batterie n° 3. 

La batterie n°4, destinée à battre obliquement la 
courtine 6-7 dans la direction du fossé de la face 
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gauche du bastion 6, était établie dans la place 

d’armes saillante du bastion 6. Son armement se 
composait de 4 canons de 16. Ces quatre pièces 
devaient tirer à la charge du tiers du poids du 
boulet. 

Conditions du tir en brèche. 

La batterie n° 4 devait ouvrir dans la courtine 
6-7 une brèche de 20 mètres de largeur à une 
hauteur de 4 mètres au-dessus du fond du fossé, 
le milieu de cette brèche étant fixé à 19”55 de 
l’angle de flanc du bastion 7. 

L’escarpe, inclinée au cinquième, avait 1 1“45 de 
hauteur totale et la partie à battre se trouvait à une 
distance moyenne de 1 59 mètres de la genouillère 
de la batterie. L’inclinaison du tir se trouvait 
ainsi de 2° 42’ dans le plan vertical, et l’angle 
d’incidence sur l’escarpe était, en moyenne, de 
25 degrés dans le plan horizontal. La portion de 
maçonnerie à battre était en excellent état, et il 
fut reconnu après l’exécution de la brèche que son 
épaisseur au niveau de la tranchée horizontale était 
de 4 m 28. 

Marche du tir. 

Dans le but de diminuer les chances et les in- 
convénients du ricochet qui étaient ici plus à crain- 
dre, puisque la charge de poudre était plus faible 
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et la distance du but plus grande que dans l’opéra- 
tion précédente, on a d’abord dirigé le feu de la 
pièce de droite sur l’extrémité gauche de la tran- 
chée, de manière à entamer la muraille sous l’an- 
gle le plus grand possible, puis on a tiré successi- 
vement les trois autres pièces dans le môme trou, 
de façon à l’agrandir, et l’on a continué cette 
marche dans les salves suivantes en appuyant len- 
tement vers la droite pour prolonger l’ouverture 
ainsi formée dans la muraille jusqu’à ce qu’elle eût 
atteint la longueur que devait avoir la tranchée 
horizontale. Ce résultat a été obtenu après la trente- 
quatrième salve. 

Après chacune des cinq premières salves ainsi 
tirées, on a interrompu le feu pour mesurer les 
formes et dimensions des excavations (voir le 
tableau n° 9). 

On a ensuite continué le tir sans interruption 
jusqu’à la trente-quatrième salve. Il fut alors sus- 
pendu de nouveau pour reconnaître l’état de la 
tranchée horizontale après 136 coups de canon. 
C’était le nombre de coups qui avaient suffi dans 
l’expérience précédente pour donner à la tranchée 
une profondeur convenable. 

Relèvement de la tranchée horizontale après 136 coups. 

A ce moment, la tranchée horizontale était ou- 
verte sur une longueur de 1 9 m 50 et avait une pro- 
fondeur moyenne de 1 ”45. Ainsi la surface de sa 
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section méridienne était de 28 mètres carrés (voir 
le tableau 10). 


Formation des tranchées verticales. — Chute du revêtement. 


Cette tranchée ne- se trouvant pas suffisamment 
approfondie, on y a dirigé encore 24 coups de ca- 
non qui lui ont donné une profondeur de 2 mètres, 
et l’on a commencé ensuite les deux tranchées ver- 
ticales, en dirigeant les deux pièces de droite sur 
la tranchée de gauche, et les deux pièces de gauche 
sur la tranchée de droite. La formation de ces tran- 
chées, surtout celle de gauche qui était plus éloi- 
gnée du flanc du bastion 6 qui servait de masque 
et où il fallait entamer un parement intact, a été 
lente, parce que, quelques boulets ricochant, il 
était nécessaire d’apporter , par motif de sécurité , 
une très grande attention dans le pointage et de ne 
pas trop relever les coups. Ces précautions ont 
probablement contribué à rendre très longue la 
formation des tranchées verticales. Quoi qu’il en 
soit, au 111 e coup de canon dirigé dans ces tran- 
chées verticales, le revêtement, sollicité par son 
poids, a écrasé les points d’appui latéraux qui le 
tenaient suspendu et est descendu lentement sur le 
bord inférieur de la tranchée horizontale; et comme, 
dans ce mouvement, il désagrégeait les terres du 
parapet, celles-ci, en s’accumulant derrière lui et 
en glissant par les ouvertures qui se présentaient, 
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ont fait dévier sa partie inférieure et l’ont entraîné 
dans le fossé. Ainsi, contrairement à ce qui était 
arrivé dans les autres brèches, le revêtement, au 
lieu de se renverser la partie supérieure en avant, 
est descendu en roulant sur les terres qui coulaient 
au-dessous. Après sa chute, il s’est trouvé rompu, 
suivant sa hauteur, en trois morceaux principaux 
qui couvraient le milieu et la droite de l’éboule- 
ment et en plusieurs blocs de moindre dimension 
épars au pied de la brèche. Il y avait deux contre- 
forts brisés à leur racine et entièrement décou- 
verts, l’un au milieu et l’autre vers la gauche. Aux 
deux extrémités de la brèche, il était resté de 
larges pans de la face postérieure du mur. 

; Le renversement de l’escarpe a vai t exigé 271 bou- 
lets de 1 6 tirés à la charge du tiers et 4 heures 
28 minutes; 160 boulets et 2 heures 17 minutes 
pour la tranchée horizontale; 111 boulets et 2 heu- 
res 1 1 minutes pour les tranchées verticales. La 
brèche ayant 18”30 dans sa partie la plus étroite, 
c’est par mètre courant do revêtement un peu 
moins de 1 5 boulets. 

Tir dans les restes de maçonnerie et dans les terres du parapet. 

Pour détruire les parties de maçonnerie restées 
debout et les contre-forts, il a fallu 56 boulets tirés 
coup pour coup, et pour rendre la brèche prati- 
cable on a tiré 92 coups, les 4 pièces faisant feu au 
même commandement. 
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Etat de la brècho terminée. 

La brèche était bien praticable ; sa pente géné- 
rale était de 32 degrés. L’escarpement des terres 
au sommet, que la prudence n’avait pas permis de 
détruire, était assez considérable à la gauche et au 
milieu, mais il était presque nul à la droite. Il y 
avait de ce côté, vers le milieu de la hauteur de la 
brèche, un gros bloc de maçonnerie qui n’avait 
point été recouvert de terre. D’autres blocs se mon- 
traient aussi au pied du talus, mais ne gênaient 
pas sensiblement le passage- 


Réiumé. 

En résumé , la tranchée horizontale avait été 
formée en 2 heures 17 minutes, sur une longueur 
de ^'"ôO, par 160 boulets de 16 tirés à la charge 
de 2 k 667 de poudre et les tranchées verticales 
avaient demandé 2 heures 1 1 minutes et 111 
‘ coups tirés à la même charge. 

Le revêtement est ainsi tombé après 271 coups 
et après 2 heures 28 minutes de tir. 

On a tiré 56 coups en 1 heure 2 minutes sur les 
maçonneries restées debout. 

Pour rendre la brèche praticable, on a tiré sur 
les terres 92 coups, toujours à la même charge, et 
ce tir a exigé 1 heure 14 minutes. 

Ce qui fait, au total, 419 coups de canon, re- 
présentant 3,352 kilogrammes de fonte, et 1,117 
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kilogrammes de poudre, et 6 heures 44 minutes. 

La brèche ayant une largeur de 1 8 œ 30 au pare- 
ment, c’est 183*17 de fonte et 61*06 de poudre 
par mètre courant. 

batterie n° 5. 

Brèche faite avec 4 canons de 12 de campagne. 

Tir direct. (PI. 4, fig. 1 à 11.) 

29. La batterie n° 5, destinée à faire un pre- 
mier essai sur. l’efficacité des canons de 12 de 
campagne pour battre en brèche, était placée sur 
le sommet du glacis de la branche droite de la 
contre-garde 17. Son armement se composait de 
quatre canons. Ces quatre pièces devaient tirer à 
la charge de campagne , c’est-à-dire avec des car- 
touches à boulet confectionnées. Elles avaient été 
espacées dans la batterie à la distance de 4 mètres 
d’axe en axe. 

Les plates-formes à la prussienne, inclinées au 
dix-septième, avaient été prolongées par untalusau. 
sixième. Cette disposition a été suffisante pour atté- 
nuer les reculs. La genouillère avait 0 m 80 de hauteur. 



Conditions do tir en brèche. 

La portion d’escarpe à battre avait 7 m 50 de hau- 
teur totale ; son talus était incliné au sixième et sa 
distance moyenne à la ligne des genouillères était 
de 34 mètres. La position de la tranchée horizon- 
tale, qui devait être ouverte sur une longueur de 


Digitized by Google 


UE BAPADME. 


75 


16 mètres et de manière que le milieu de cette 
tranchée fût situé à une distance de 1 7 m 40 du sail- 
lant de la contregarde, avait été fixée à 2“75 au- 
dessus du fond du fossé. Par suite de ces disposi- 
tions , l’inclinaison du tir se trouvait être de 
9° dans le plan vertical, et l’angle moyen d’inci- 
dence des projectiles sur l’escarpe, mesuré dans le 
plan horizontal, était de 80°30’. La portion de 
maçonnerie à battre était en bon état, quoique 
le parement fût généralement détruit sur une 
épaisseur d’une demi-brique. Cette maçonnerie se 
composait d’assises alternatives de craie chloritée 
et de briques sur trois ou quatre de hauteur. Son 
épaisseur au niveau de la tranchée horizontale était 
de 1“82. Le parapet était très bas et complètement 
nivelé avec le terre-plein. 

Marche du tir. 

Le feu a ^lé dirigé pour chaque pièce, d’abord 
sur la gauche des 4 mètres de champ de tir 
qu’elle avait sur le revêtement, puis successive- 
ment à un mètre sur la droite des coups précédem- 
ment tirés. Les excavations produites par les seize 
premiers boulets présentaient, en moyenne, les 
dimensions suivantes (voir le tableau n° 1 I) ; l’en- 
foncement total des boulets était de 0"'84; la hau- 
teur du tronc de cône antérieur était de 0"'1 3 ; sa 
grande base avait 0"‘38 de diamètre et sa petite 
base 0 m 20. 
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Pour les seize coups suivants tirés dans les inter- 
valles de ceux de la première série, la moyenne- 
de l’enfoncement total a été de 1 œ 00 (voir le ta- 
bleau n° 1 2). 

Relèvement de la tranchée horizontale après 8i coups. 

Ou a ensuite continué le tir sans interruption 
jusqu’à la 21* salve. A ce moment, la tranchée ho- 
rizontale était ouverte sur une longueur de 1 5 W 60 
et avait 4 m 1 2 de profondeur moyenne (voir le ta- 
bleau n° 13). Ainsi la surface de sa section était de 
1 7 mètres carrés et demi. Le revêtement avait été 
complètement traversé sur six points différents. Un 
boulet avait pénétré dans la terre jusqu’à 3“35. 

Formation des tranchées verticales. 

Le tir ayant été repris, on a encore tiré 24 coups 
sur les parties les plus saillantes de la tranchée ho- 
rizontale et, après 108 coups ainsi tirés, on a com- 
mencé les tranchées verticales extrêmes avec la 
pièce de droite et la pièce de gauche, pendant que 
celles du centre continuaient de tirer dans la tran- 
chée horizontale. Après la 31* salve, les quatre 
pièces ont été pointées sur les tranchées verti- 
cales, et l’on a tiré six salves de cette manière. 

En ce moment, c’est-à-dire après 118 coups 
dans la tranchée horizontale, et 30 coups dans les 
tranchées verticales, aucun mouvement indiquant 
une chute prochaine ne se manifestant dans le re- 
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vêtement, on a entrepris une tranchée verticale au 

milieu de la brèche avec deux pièces, tandis quo 
les deux autres continuaient de tirer dans les tran- 
chées fextrêmes. Après quatre salves, cette tranchée 
paraissant suffisamment ouverte, on est revenu aux 
tranchées extrêmes en pointant deux pièces sur cha- 
cune d’elles, et cette salve, la 42 e depuis le com- 
mencement du tir, n’ayaut pas produit reflet at- 
tendu, l’on s’est décidé à creusor de nouveau la 
tranchée horizontale, et, pour produire en même 
temps le plus grand ébranlement possible, à faire 
feu des quatre pièces à la fois. Quatre salves ainsi 
tirées n’ayant donné aucun résultat, on a tiré la 
47 e dans les tranchées verticales. Une partie de la 
face antérieure du revêtement est alors tombée entre 

i 

la tranchée de gauche et celle du milieu. Après 
quatre nouvelles salves tirées coup pour coup dans 
les tranchées verticales, on a exécuté les 52 e et 53” 
en faisant feu des quatre pièces à la fois. A la 53”, 
une grande partie de l’épaisseur du mur, sur toute 
l’étendue de la brèche, est tombée, mais sans lais- 
ser voir la terre en aucun endroit. 

Chute du revêtemeut. 

La chute de cette partie du revêtement diminuant 
le poids de la partie supérieure, et donnant lieu 
de craindre que la partie qui restait en place fût 
difficile à enlever, on se décida, après avoir encore 
tiré deux salves au sommet des tranchées verticales, 
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à commencer une nouvelle tranchée horizontale à 
40 centimètres au-dessus de la première, celle-ci 
se trouvant complètement obstruée par les débris. 
Il y avait alors 220 coups de canon tirés. Au 251% 
le reste du revêtement est tombé, laissant à décou- 
vert trois contre-forts, dont un contigu à la tranchée 
verticale de droite. Une masse de terre de 3 mètres 
cubes environ était descendue de ce même côté 
jusqu’au milieu du talus. 


Récapitulation sommaire. 

Le renversement de l’escarpe avait ainsi demandé 
251 boulets et 2 heures 45 minutes; 118 boulets 
et 1 heure 34 minutes pour la tranchée horizon- 
tale; 133 boulets et 1 heure 11 minutes pour les 
autres tranchées. La brèche ayant 1 5 m 30 dans sa 
partie la plus étroite, c’est par mètre courant un 
peu plus de 1 6 boulets, et par mètre cube de ma- 
çonnerie détruite environ 2 boulets. 

Tir dans les restes de maçonnerie et dans les terres dn parapet. 

Pour détruire les contre-forts, il a fallu 113 coups 
de canon et 1 heure 7 minutes. Ensuite, 28 boulets 
tirés par salves dans les terres, en 19 minutes, ont 
suffi pour rendre la brèche praticable. 


Etat de la brèche terminée. 

L’inclinaison générale du talus était de 36 degrés, 
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et les térres recouvraient bien partout les débris 
de maçonnerie. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale a été formée 
sur une longueur de 1 5“50 par 118 boulets de 1 2, 
tirés à la charge de 1*958, en 1 heure 34 minutes. 

Les trois tranchées verticales et la seconde tran- 
chée horizontale ont demandé 1 33 boulets et I heure 
11 minutes. 

Le revêtement est ainsi tombé après 251 coups 
de canon et 2 heures 45 minutes. 

On a tiré 113 coups sur les contre-forts et sur les 
restes de maçonnerie, ce qui a exigé 1 heure 7 mi- 
nutes, et 28 coups dans les terres, qui ont employé 
19 minutes. 

C’est donc, au total, 392 coups de canon de 12, 
représentant 2,352 kilogrammes de fonte et 7G7 ki- 
logrammes de poudre, et 4 heures 1 1 minutes. 

La brèche ayant 1 5”30 de largeur au parement, 
c’est, par mètre courant, 1 53 k 30 do fonte et 5 1 " 1 0 
de poudre. 

BATTERIE H u 6. 

Brèche faite avec 4 canons de 16 tirant à la charge du tiers. 

Tir direct ordinaire. (PI. 4, fig. <2 à 2 t.) 

30. Quoique le feu des batteries n 0! G et 7 ait 
été exécuté simultanément, on rendra compte sé- 
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parément de chacune de ces deux expériences, 
afin d’éviter toute confusion. 

La batterie n° 6, destinée à battreJa face gauche 
du bastion 6, était placée dans le chemin couvert 
de la demi-lune 1 5 ; la pièce de droite était même 
établie en remblai sur le fossé de cette demi-lune; 
sa construction était d’ailleurs conforme aux règles 
établies. Elle était armée des quatre canons de 1 6, 
qui avaient déjà servi au tir de la batterie oblique 
n° 4. Ces canons devaient encore tirer à la charge 
du tiers. 


Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 10"76 de hauteur totale 
au-dessus du fond du fossé, son talus était incliné 
au sixième, et sa distance moyenne à la ligne des 
genouillères des embrasures était de 53 mètres. 
La position de la tranchée horizontale, qui devait 
être ouverte sur une longueur de 20 mètres, et de 
manière que le milieu de cette tranchée fût à 1 5 ro 50 
de l’épaule gauche du bastion, avait été fixée à 3 <n 76 
au-dessus du fond du fossé. Par suite de ces dispo- 
sitions, l’inclinaison du tir se trouvait être de 7°1 2’ 
dans le plan vertical, et l’angle moyen d’incidence 
des projectiles sur l’escarpe, mesuré dans le plan 
horizontal, était de 77 degrés. Il fut reconnu, après 
l’exécution de la brèche, que l’épaisseur du revête- 
ment au niveau de la tranchée horizontale était 
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de 4 m 34. La portion de maçonnerie à battre était 
en bon état, le parapet était bas. 

Marche du tir. 

Les quatre pièces ont d’abord été pointées vers la 
gauche de leur champ de tir, puis successivement 
à 1 mètre sur la droite des coups précédemment 
tirés. Après cinq salves, la tranchée horizontale 
s’est trouvée marquée do 20 trous espacés, d’axe 
en axe, à 1 mètre les uns des autres. 

Excavations produites par les premiers boulets. 

La mesure des excavations produites par ces 
premiers boulets, a donné les résultats moyens 
suivants: la grande base des troncs de cène exté- 
rieurs avait 0 m 46 de diamètre, et la petite base, 
0 m 28. La hauteur de ces troncs de cône était de 
0 m 28, et la profondeur totale moyenne des péné- 
trations des projectiles était de 0 n, 93. (Voir le ta- 
bleau n° 14). 

Pour les vingt coups suivants, tirés dans les inter- 
valles des premiers, la profondeur totale a été de 
1 ,n 04. (Voir le tableau n° 15). 

Relèvement do la tranchée horizontale après 80 coups. 

Le tir, avant été repris, a été continué jusqu’à 
lu vingtième salve; on a alors relevé les profon- 

Expémesces de Bapai’me. 6 


Oigitize^tby Google 


82 


EXPÉRIENCES 


deurg de la tranchée horizontale en la sondant de 
mètre en mètre. Sa profondeur moyenne était en 
ce moment de l m 06 sur une longueur totale de 
20 m 50, c’est-à-dire que la section de celte tranchée 
était de près de 22 mètres carrés. Le revêtement 
n’avait d’ailleurs été traversé sur aucun point. Le 
trou le plus profond avait 2 m 20. (Voir le tableau 
n° 16). 

Après ce relèvement, on a continué le feu dans 
la tranchée horizontale, et on y a tiré 25 salves, ce 
qui faisait, depuis le commencement, 1 80 coups de 
canon. 


Furtnation de» tranchées verticales — Chute du revêtement. 

On a alors commencé les tranchées verticales 
avec les pièces extrêmes, celles du centre conti- 
nuant de tirer dans la tranchée horizontale pour 
dégorger quelques points saillants. Après cinq sal- 
ves ainsi tirées, les quatre pièces ont été pointées 
dans les tranchées verticales, et un instant après 
que la batterie eut tiré sa cinquante-sixième salve, 
le revêtement s’est partagé dans son milieu et le 
long d’une cheminée d’aérage qui existait en ar- 
rière. La partie gauche de la brèche s’est affaissée 
sur elle-même et d’une seule pièce, en glissant le 
long des débris, tandis que la partie droite se ra- 
battait, la partie supérieure ien avant, et se brisait. 
Une grande partie de la face postérieure de la mu- 
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raille restait en place, maintenue par la cheminée 
et les contre-forts. 


Récapitulation sommaire. 


Ainsi il avait fallu pour arriver au renverse- 
ment de l’escarpe, 224 boulets de 16, tirés à la 
charge du tiers, et cette opération avait employé 
3 heures 34 minutes. Ces nombres se décomposent 
ainsi: 190 boulets et 2 heures 52 minutes pour 
la tranchée horizontale ; 34 boulets et 42 minutes 
pour les tranchées verticales. La brèche ayant 
19 m 70 a*ii parement, c’est par mètre courant en- 
viron 1 1 boulets, et par mètre cube de maçonnerie 
détruite, environ 1 /2 boulet. 




Tir dans les restes de maçonnerie et dans les terres du parapet. 


On a employé 96 boulets et 1 heure 36 minutes 
à faire disparaître les restes do maçonnerie. 11 a 
fallu ensuite 88 boulets tirés par salves, et 59 mi- 
nutes pour rendre la brèche praticable. 

Etat de la hrèclie terminée. 

Celle-ci était d’un accès facile. Son talus général 
était de 37 degrés, et les débris du revêtement 
étaient bien recouverts de terre, sauf quelques 
blocs placés vers le milieu de la base de l’éboule- 
ment. 
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Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
ouverte sur une longueur de 20 m 50, par 1 90 bou- 
lets de 16, tirés à la charge de 2*667 de poudre, 
en 2 heures 52 minutes ; 

Les tranchées verticales avaient demandé 34 bou- 
lets et 42 minutes ; 

Le revêtement était ainsi tombé après 224 coups 
de canon et 3 heures 34 minutes. 

On a tiré sur les contre-forts et sur les parties de 
maçonnerie restées debout 96 coups, qui ont exigé 
l’emploi de 1 heure 36 minutes ; 

Et pour achever la brèche, on a tiré dans les 
terres 88 coups en 59 minutes. 

Ce qui fait, au total, 6 heures 9 minutes et 
408 coups de canon, représentant 3,264 kilogram- 

* mes de fonte et 1 ,088 kilogrammes de poudre. 

La brèche ayant 19 m 70 de largeur au parement, 

* » c’est par mètre courant 165*70 de fonte et 55*20 

. de poudre. 

BATTERIE S" 7. , 

« 

Brèche faite avec 4 canons de 16, tirant à la change de la moitié. 

Tir direct ordinaire* (PI. 5» hg* ^ ^ 40.) 

31 . La batterie n° 7, destinée, comme la précé- 
dente, à battre en brèche la face gauche du bas- 
tion 6, était placée à la gauche de la batterie n° 6, 
et sur la même ligne. Son armement se composait 
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des quatre canons de 16 qui avaient déjà servi au 
tir de la batterie n° 3. 

* 

Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 1 0 m 70 de hauteur totale, 
son talus était incliné au sixième, et sa distance 
moyenne à la genouillère était de 48 mètres. La 
position de la tranchée horizontale avait été fixée 
à 3 œ 76 au-dessus du fossé', son milieu étant à 
21 mètres du saillant du bastion. L’inclinaison du 
tir se trouvait ainsi de 7°12’ dans le plan vertical, 
et l’angle moyen d’incidence des projectiles dans 
le plan horizontal était de 81 degrés. La portion 
d’escarpe à battre présentait de la maçonnerie de 
deux époques et correspondait à l’emplacement 
de la brèche faite, en 1641 , par le maréchal de la 
Meilleraye. 

La marche du tir de la batterie n° 7 a été exacte- 
ment celle suivie pour la batterie n° 6. 

Excavations produites par les premiers boulets. 

Pour les seizes premiers boulets, la grande 
base des entonnoirs avait 0 ra 47 de diamètre, et la 
petite base 0“28. La hauteur du tronc de cène était 
aussi de 0 m 28, et la pénétration totale des projectiles 
était de 1 “08. (Voir le tableau n° 1 7). 

Pour les seize coups suivants, tirés dans les in- 
tervalles des premiers, la profondeur totale a été 
de 1 “21 . (Voir le tableau n° 1 8). 
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Relèvement de U tranchée horizontale après 80 coupa. 

Après la vingtième salve, la tranchée horizon- 
tale était ouverte sur une longueur de 21 mètres, 
et sa profondeur moyenne était de 1 m 09, c’est-à- 
dire que la section de cetle tranchée était de près 
de 23 mètres carrés. La pénétration la plus con- 
sidérable était de 1 œ 85. (Voir le tableau n° 19). 

Formation des tranchées verticale». 

Après 38 salves (1 52 coups) tirées dans la tran- 
chée horizontale, on a commencé les tranchées 
verticales avec les deux pièces extrêmes, celles 
du centre continuant à être dirigées dans la tran- 
chée horizontale. Après cinq salves ainsi tirées, 
toutes les pièces ont été pointées dans les tranchées 
verticales jusqu’à la cinquante-deuxième salve. 

Chuta du revêtement. 

Le revêtement est alors tombé en se rabattant, 
la partie supérieure en avant, et en entraînant après 
lui une grande quantité des terres du parapet qui 
ont couvert en partie les débris de l’escarpe. Des 
portions de la face postérieure du mur étaient res- 
tées, surtout vers les angles do la brèche. 

Récapitulation sommaire. 

Ainsi, il avait fallu pour faire tomber le revêtement 
208 boulets, et cette opération avait exigé 3 heures 


Digitized by Google 



DE BAPAUME. 


87 


92 minutes. Ces nombres se décomposent ainsi: 
1 62 boulets et 2 heures 35 minutes pour la tranchée 
horizontale; 46 boulets et 47 minutes pour les 
tranchées verticales. La brèche ayant 20 mètres de 
largeur dans sa partie la plus étroite, c’est par 
mètre courant 10 boulets et 4/10, et par mètre 
cube de maçonnerie détruite, sensiblement le 
même nombre que dans la brèche précédente. 

Tir dans les restes de maçonnerie et dans les terres du parapet. 

On a employé pour faire disparaître les restes 
de maçonnerie 1 heure 28 minutes et 88 boulets, 
dont 40 à la charge de la moitié et 48 à la charge 
du tiers. 11 a fallu ensuite 96 boulets, tirés à la 
charge du tiers et par salves, et I heure 17 minutes 
pour rendre la brèche praticable. 

Etat do la brèche terminée. 

Celle-ci était d’un accès encore plus facile que 
la précédente. Elle était mieux recouverte par les 
terres et son talus général n’était que de 35®. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
ouverte sur une longueur de 21 mètres par 1 62 bou- 
lets de 1 6, tirés à la charge de 4 kilogrammes de 
poudre, en 2 heures 35 minutes; 

Les tranchées verticales avaient demandé 46 bou- 
lets et 47 minutes; 


88 


EXPÉR1ENC.ES 


Le revêtement était ainsi tombé après 208 coups 
et 2 heures 32 minutes; 

On a tiré sur les restes de maçonnerie 88 coups 
dont 40 à la charge de la moitié et 48 à la charge 
du tiers, et cette opération a duré 1 heure 28 mi- 
nutes. 

Pour achever la brèche, on a tiré dans les terres, 
en 1 heure 17 minutes, 96 coups au tiers. 

Ce qui fait, au total, 6 heures 7 minutes et 392 
coups, représentant 3136 kilogrammes de fonte et 
1376 kilogrammes do poudre. 

La brèche ayant 20 mètres de largeur au pare- 
ment, c’est par mètre courant 1 56*60 de fonte et 
68*80 de poudre. 


BATTERIE N" 8. 

Brèche commencée avec 1 canons de 21 tirant à la charge de la moitié. 

Tir oblique h grande distance. (PI. 5, fig. 11 à 11.) 

32. Le succès obtenu avec les batteries obliques 
n 0 ’ 3 et 4, avait déterminé à répéter l’essai de 
l’exécution des brèches de ce genre, en se plaçant 
à des distances plus considérables et en diminuant 
l’ouverture de l’angle d’incidence des projectiles 
sur l’escarpe. La batterie n° 8 avait, en conséquence, 
été construite sur la crête du chemin couvert de la 
face droite du bastion 1 pour battre en brèche, dans 
. la direction du fossé de la face droite, la courtine 
1-2. Cette batterie était armée des quatre pièces de 
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24 qui avaient déjà servi au tir de la batterie n° 1 . 
Elles devaient, comme dans la batterie n° 1 , tirera 
la charge de la moitié du poids du boulet. 


Conditions du tir on brèche. 


La batterie n°8 devait ouvrir dans la courtine 1-2 
une brèche de 20 mètres environ de largeur. On 
avait fixé la position de la tranchée horizontale à 
4 m 50 au-dessus du fond du fossé, enfin le milieu 
de la brèche devait se trouver à une cinquantaine • 
de mètres de l’angle de flanc du bastion 2. L’escarpe, 
inclinée au cinquième, avait 12 mètres de hauteur 
totale, et la partie à battre se trouvait à une distance 
moyenne de 2G0 mètres de la genouillère de la 
batterie. L’inclinaison du tir se trouvait ainsi de 2° 
dans le plan vertical et l’angle d’incidence des 
projectiles sur l’escarpe, mesuré dans le plan hori- 
zontal, et pour chaque pièce sur l’extrémité gauche 
de son champ de tir, était pour la première pièce à . • 
gauche de 21°, pour la deuxième de 19°1 5’, pour 
la troisième de 17"25’, et pour la quatrième de 
15°35’. L’angle moyen maximum était ainsi do 
18" 19’. 

La maçonnerie était en très bon état et très 
solide. L’explosion d’un baril de 1 00 kilogrammes 
de poudre, placé à son pied pour l’étonner, n’y 
avait produit qu’un effet insignifiant. 
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Marche du tir. 

Pour diminuer dans les premières salves les 
chances dangereuses du ricochet sur le parement, 
les feux des pièces furent croisés ; la pièce de droite , 
pointée sur l’extrémité gauche de la brèche rencon- 
trait ainsi l’escarpe sous l’angle le plus grand de 
tous ; la pièce de gauche, dirigée sur la gauche du 
champ du tir habituel de la pièce de droite, arrivait, 
il est vrai, sur l’escarpe sous un angle très aigu, 
mais dans un point plus rapproché du cul-de-sac 
formé par la courtine, le flanc et l’orillon du bastion 
2, et où les boulets qui ricocheraient pourraient 
être arrêtés. 

Excavations produites par les premiers boulets. 

L’examen des effets produits par la première 
salve a fourni les résultats suivants : 

Le boulet de la première pièce avait écorché le 
revêtement sur une longueur de 2 mètres et sur 
une hauteur de / 1 m 'IO. La profondeur maxima du 
trou était de 0“50. Le boulet avait été complètement 
amorti et était tombé au pied de l’excavation et à 
\ 0 mètres de l’escarpe (voir le tableau n° 20). 

Celui de la deuxième pièce avait produit une 
excavation de 2 mètres de longueur, 0“90 de lar- 
geur et 0 m 32 de profondeur. Il avait aussi été 
amorti et était tombé à 20 mètres de l’escarpe un 
peu au delà de son trou. 
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Le troisième boulet avait creusé la muraille sur 
2 mètres de longueur, 0 m 70 de largeur et 0 ra 28 de 
profondeur. Il avait ensuite rebondi à 40 mètres 
au delà du point qu’il avait touché et près de l’an- 
gle d’épaule du bastion 2. 

Le quatrième boulet avait fait sur l’escarpe une 
entaille de 1 mètre de long, 0 n, 60 de large et0 n, 30 
de profondeur; il s’était ensuite relevé avec une vi- 
tesse encore considérable et était allé s’amortir sur 
l’orillon. 

Le premier boulet de la deuxième salve était 
tombé dans le trou de la première salve, et, sans 
élargir cette excavation , avait porté sa longueur 
à 3 mètres et sa profondeur à 0'"55. 

Le deuxième boulet avait fait une nouvelle ex- 
cavation de 2 mètres de longueur, de0 n, 90 de lar- 
geur et de 0 n, 45 de profondeur. 

Le troisième avait également fait une nouvelle 
excavation de 1 m 85 de longueur, 0 n, 70 de largeur 
et 0 m 45 de profondeur. 

Le quatrième était tombé dans le trou de la pre- 
mière salve et, sans l’élargir ni l’approfondir, avait 
porté sa longueur à 2 mètres. 

Ces quatre nouveaux boulets , soit qu’ils eus- 
sent rencontré le parement intact, soit qu’ils eus- 
sent frappé des surfaces moins inclinées, s’étaient 
relevés davantage que les premiers et avaient tous 
été renvoyés sur l’orillon, ou au delà dans le fossé 
de la face droite du bastion 2, ou sur la gorge de 
la demi-lune. • 
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A la troisième salve, le premier boulet a fait un 
nouveau trou de 2 mètres de longueur, 1 mètre de 
largeur, et0 m 50 de profondeur. 

Le deuxième boulet a frappé dans le deuxième 
trou de la deuxième salve. Il a porté la longueur de 
celte excavation à 3 ra 30 et sa largeur à 1 m 1 0. La 
profondeur du prolongement n’était que de 0 m 35. 

Le troisième boulet a fait un nouveau trou de 
2 mètres de longueur, 0 ra 90 de largeur et 0”35 de 
profondeur. 

Le quatrième a également fait un nouveau trou 
de I n, 65 de longueur , 0”90 de largeur et 0“ 1 25 de 
profondeur. 

Il a été, en outre, constaté pour cette salve 
qu’un boulet était allé tomber dans le fossé de la 
face droite du bastion 2 à 40 mètres au delà de 
l’angle d’épaule. Un deuxième boulet a été re- 
trouvé entre l’orillon et la courtine; le troisième, 
retrouvé au même endroit, avait ricoché sur l’oril- 
lon, puis sur la courtine, de là sur le flanc qui l’a- 
vait renvoyé sur l’orillon. Le quatrième boulet n’a 
pas été retrouvé, soit qu’il fût allé dans la cam- 
pagne, soit qu’il eût pénétré dans la muraille. 

Le premier boulet de la quatrième salve a fait 
un nouveau trou de 1 ”80 de longueur, sur 1 ”1 0 de 
largeur et 0 m 45 de profondeur. 

Le deuxième est tombé dans le même trou que le 
précédent et a porté sa longueur à 2”00 et sa .lar- 
geur à 1”25. 
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Le troisième, ayant frappé dans un trou ancien, 
on n’a pas pu déterminer exactement ses effets. Il 
en fut de même du quatrième. 

Un boulet de cette salve avait ricoché sur l’oril- 
lon et était tombé au pied du trou qu’il y avait fait 
à 1 “50 au-dessus du fossé. Un deuxième boulet, 
après avoir ricoché de l’orillon sur la courtine, était 
venu rouler près du précédent. Un troisième avait 
frappé l’orillon dans sa partie supérieure et en de- 
dans. Le quatrième était au pied de la brèche. 

Le premier boulet de la cinquième salve a fait 
un nouveau trou de 1 ”90 de longueur , 0”70 de 
largeur, et 0”35 de profondeur. Les trois autres 
n’ont fait que prolonger des trous déjà formés. 

Dans cette salve deux boulets avaient été com- 
plètement amortis et se trouvaient au pied de la 
brèche; mais les deux autres n’ont pas été re- 
trouvés. 

Il résulte de l’examen de ces premiers effets, en 
ne tenant compte que des excavations résultant du 
choc d’un seul boulet, que les boulets de 24 tirés 
à la charge de la moitié, à 260 mètres de distance 
et sous un angle moyen de 18°19’, forment, en 
moyenne, dans des maçonneries du genre de celles 
de Bapaume, des écorchemenls de 1 “85 de lon- 
gueur, 0”86 de largeur et 0“38 de profondeur 
maxima (voir le tableau n° 20.) 

Après ces opérations préliminaires, la tranchée 
horizontale se trouvant tracée d’une manière près- 
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que continue, on commença à tirer sans interrup- 
tion pour l’approfondir, chaque pièce étant dirigée 
sur son champ de tir propre. Mais à la quatrième 
salve ainsi tirée, un boulet, en frappant sur la partie 
inférieure de la tranchée horizontale, s’était relevé 
et avait passé par-dessus le parapet de l’orillon pour 
tomber dans le bastion 2. A la cinquième„salve, un 
autre boulet, ricochant de la même manière et s’é- 
levant au-dessus du bastion , était allé tomber à 
400 mètres dans la campagne, vers la route de 
Douai. Le président fit alors suspendre le tir et, sur 
sa proposition, la Commission, considérant que les 
résultats déjà obtenus démontraient suffisamment 
la possibilité de faire brèche dans les conditions où 
l’on était placé, et que, par suite, il n’y avait pas 
lieu de persister dans un tir dangereux, décida que 
l’expérience ne serait pas continuée. 


Relèvement do la tranchée horizontale après 40 conps. 


Il résulta de l’examen de la tranchée horizon- 
tale qu’elle était ouverte sur une longueur de 27 
mètres, sauf une interruption de 0“80 vers son mi- 
lieu, et que sa profondeur moyenne était de 0 m G0. 
Sa section était, par conséquent, de IG mètres car- 
rés environ avec 40 coups de canon seulement. Si 
l’on compare ce résultat avec ceux obtenus dans 
les batteries obliques n“ 3 et 4, on en peut con- 
clure que l’exécution de la brèche était certaine , 
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car pour la batterie n° 3 la section de la tranchée 
horizontale n’était que de 26 mètres carrés après 
84 coups, et pour la batterie n° 4 cette même sec- 
tion n’était que de 28 mètres carrés après 136 
coups. 

BATTERIE K° 9. 

33. Cette batterie devait exécuter, comme la 
précédente, une brèche sur la courtine 1-2, à la 
distance de 226 mètres et sous un angle d’environ 
20 degrés, avec des pièces de 24 tirant à la charge 
du tiers. Les mêmes motifs qui ont fait suspendre 
l’exécution de l’expérience précédente, ont con- 
duit à annuler celle-ci. 

BATTERIE H* 40. 

Brèche faite arec 4 eanons de 46 tirant & la charge du tiers. 

Tir direct ordinaire. (PI. 6, fig. 4 à 9.) 

34. La batterie n° 10, destinée à vérifier l’eflica- 
cité du mode de tir en brèche, suivi par la Com- * 
mission, sur un revêtement do petit profil, était 
placée sur la crête du chemin couvert de la demi- 
lune 1 5 pour faire brèche à la face gauche de cette 
demi-lune. Elle était armée des quatre canons de 

16 qui avaient déjà servi au tir des batteries n°* 4 
et 6. 
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Condition» du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 7 m 40 de hauteur totale 
au-dessus du fond du fossé ; son talus était incliné 
au cinquième et sa distance moyenne à la genouil- 
lère de la batterie était de 32 mètres. La position 
de la tranchée horizontale, qui devait être ouverte 
sur une longueur de 20 mètres et de manière que 
le milieu de cette tranchée fût à 25 mètres du sail- 
lant de la demi-lune, avait été fixée à 2 m 50 au- 
dessus du fond du fossé. L’inclinaison du tir était 
par suite de ces dispositions de 8°45’ dans le plan 
vertical et l’angle moyen d’incidence dans le plan 
horizontal était de 90 degrés. La maçonnerie était 
bonne, quoique le parement de briques fût en partie 
tombé. 11 fut reconnu , après l’exécution de la 
brèche, que l’épaisseur du revêtement au niveau 
de la tranchée horizontale était de 2"'43. Le para- 
pet était presque complètement effacé ; les terres 
s’élevaient à peine à 50 centimètres au-dessus du 
cordon. Cette circonstance était favorable au but 
spécial de l’expérience. 

La marche du tir a été la même dans le commen- 
cement que pour les batteries directes précédentes, 
où l’on avait employé des canons de 16. 

Excavations produites par les premiers boulets.. 

Les excavations produites par les seize premiers 
boulets avaient en moyenne 1 m 54 de profondeur 
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totale. Celles produites par les seize boulets de la 
deuxième série avaient en moyenne 1 “58. 


Relèvement de la tranchée horizontale apres 60 coups. 


Après GO coups tirés, la profondeur de la tran- 
chée horizontale ayant été mesurée, de mètre en 
mètre, il a été reconnu que cette profondeur était, 
en moyenne, de 1 m 3 1 . Comme cette tranchée était 
ouverte sur une longueur de 20 mètres, la surface 
de sa section était de 2G mètres carrés. Le revê- 
tement avait été traversé sur deux points. 


Formation des tranchées verticales. 

Chute du revêtement. 

La tranchée horizontale paraissant suffisamment 
creusée après 80 coups, on a commencé les tran- 
chées verticales, en dirigeant sur chacune d’elles 
lés deux pièces du même côté. On a tiré, dans les 
tranchées verticales jusqu’à la trente-deuxième 
salve, sauf 6 coups isolés qui ont encore été dirigés 
sur les extrémités de la tranchée horizontale pour 
les dégorger. La trente-deuxième salve ayant été 
tirée les quatre pièces à la fois pour produire un 
grand ébranlement, le revêtement s’est renversé 
dans le fossé la partie supérieure en avant. Une 
grande partie de la face postérieure du mur était 
restée debout maintenue par quatre contre-forts , 
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entre lesquels la terre se présentait d’aplomb et 
sans aucune fissure. 


Récapitulation sommaire. 


Ainsi il avait fallu pour obtenir la chute du re- 
vêtement 128 coups de canon, et cette opération 
avait duré 1 heure 36 minutes. Ces nombres se dé- 
composent ainsi : 86 boulets et 1 heure 7 minutes 
pour la tranchée horizontale ; 42 boulets et 29 mi- 
nutes pour les tranchées verticales. La brèche ayant 
20 m 60 de largeur au parement, c’est par mètre 
courant 6 boulets 2 dixièmes ; et par mètre cube de 
maçonnerie détruite environ 6 dixièmes de boulet. 


Tir dans les restes do maçonnerie et dans les terres du parapet. 
Etat de la brèche terminée. 


On a ensuite tiré sur les parties du revêtement 
restées debout jusqu’à la quarante-septième salve. 
Ces débris ayant alors à peu près disparu, on a 
tiré dans les terres pour démasquer les queues des 
contre-forts, et ceux-ci ayant été complètement ra- 
sés à la cinquante-deuxième salve, on a fait feu des 
quaire pièces à la fois dans les terres du parapet 
jusqu’à la cinquante-septième salve. La brèche 
s’est alors trouvée terminée et très douce. Son talus 
général était de 32 degrés. La terre recouvrait bien 
tous les débris. 
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Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été ou- 
verte sur une longueur de 20 mètres par 86 boulets 
en 1 heure 7 minutes; . 

Les tranchées verticales avaient demandé 42 bou- 
lets et 29 minutes ; 

Le revêtement était ainsi tombé après 128 coups 
de canon et 1 heure 36 minutes; 

On a tiré sur les maçonneries restées debout 
64 coups en 59 minutes ; 

Pour achever la brèche, on a tiré dans les terres 
40 coups en 41 minutes. 

Ce qui fait, au total, 3 heures 16 minutes et 228 
coups de canon de 1 6 tirés à la charge du tiers, re- 
présentant 1,824 kilogrammes de fonte et 608 ki- 
logrammes de poudre. 

La brèche ayant 20 n, 60 de largeur au parement, 
c’est par mètre courant 88 k 50 de fonte et 29 k 50 de 
poudre. 

BATTERIE N" <1. 

Brèche fuite avec 4 canons de 16 tirant à la charge du tiers. 

Tir do nuit. (PI. 6, fig. 10 à 17.) 

35. La batterie n° 1 1 , destinée à constater l’eflica- 
cité du mode de tir en brèche suivi par la Commis- 
sion sur une escarpe de grand profil, était placée sur 
la crête du chemin couvert de la face droite du 
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bastion 5, pour faire brèche à cette face. Elle était 
armée des quatre canons de 16 qui avaient déjà 
servi au tir des batteries n°* 3 et 7. Les expériences 
précédentes donnant toute certitude de réussir la 
brèche par les moyens employés, la Commission 
décida que l’on profiterait de cette occasion, où 
l’on avait à sa disposition un revêtement d’une 
hauteur considérable, pour faire un essai sur l’exé- 
cution des brèches pendant l’obscurité de la nuit. 


Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 14"“20 de hauteur totale; 
son talus était incliné au sixième , et sa distance 
moyenne à la genouillère de la batterie était de 
38 mètres. La face droite du bastion 5 n’avait que 
26 mètres d’étendue ; il y avait donc tout juste la 
place nécessaire pour ouvrir une brèche de 20 
mètres de largeur. La position de la tranchée hori- 
zontale avait été fixée à 5 mètres au-dessus du 
fond du fossé. Par suite de ces dispositions, l’incli- 
naison du tir était de 9 degrés dans le plan vertical, 
et l’angle moyen d’incidence des projectiles dans 
le plan horizontal était de 90 degrés. Il fut reconnu 
après l’exécution de la brèche que l’épaisseur du 
revêtement au niveau de la tranchée horizontale 
était de 3 m 07. La maçonnerie était en très bon état, 
mais le parapet était très bas. 
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Marche da tir. 

Le tir fat exécuté militairement, il n’y avait 
qu’une seule lanterne sourde dans la batterie. Les 
pièces ayant été pointées à la tombée du jour sur 
la tranchée horizontale et les moyens de replacer 
les affûts dans la position convenablo ayant été 
préparés, le feu a commencé à 9 heures du soir, 
en dirigeant progressivement les pièces sur toute 
l’étendue du champ de tir réservé à chacupe d’elles 
sur la tranchée horizontale. 

Après 80 coups, la Commission seule est descen- 
due dans le fossé pour examiner l’état de la brèche. 
La tranchée horizontale était bien dessinée et ou- 
verte complètement, sur une longueur de 21 mètres. 
Elle était plus profonde vers le milieu qu’à ses 
extrémités. Une partie du parement était tombée 
au milieu. 

Après 200 coups de canon, la tranchée, quoi- 
qu’un peu large et d’une profondeur irrégulière, 
eût paru assez avancée si l’on n’eût supposé au 
revêtement une grande épaisseur. On se décida, en 
conséquence, à tirer encore 10 salves en dirigeant 
les deux pièces du milieu vers les extrémités de la 
tranchée horizontale, pendant que les deux pièces 
extrêmes amorçaient les tranchées verticales. Après 
ces dix salves, on en tira encore cinq autres en 
pointant les quatre pièces dans les tranchées verti- 
cales, et après ces 260 coups de canon , le revête- 
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ment ne paraissant pas encore prêt à se détacher et 
la Commission pensant qu’il y aurait quelques ris- 
ques à courir si l’on montait les tranchées verti- 
cales pendant l’obscurité de la nuit, le tir fut 
suspendu. 

Chute du revêtement. 

Il fut repris à 7 heures 35 minutes du matin au 
milieu d’un brouillard très épais qui empêchait la 
fumée de se dissiper et gênait le pointage. On tira 
d’abord trois salves en dirigeantles pièces extrêmes 
sur les tranchées verticales et les pièces du milieu 
sur quelques saillies de la tranchée horizontale. 
On dirigea de nouveau toutes les pièces dans les 
tranchées verticales, et à la troisième salve ainsi 
tirée, un morceau considérable du parement est 
tombé vers la gauche ; quelques secondes après 
la neuvième (soixante-quatorzième depuis le com- 
mencement du tir en brèche) , le revêtement s’est 
renversé dans le fossé la partie supérieure en avant, 
laissant à découvert cinq contre-forts, dont deux 
» contigus aux extrémités de la brèche. Il restait une 
cheminée d’aérage dans le contre-fort de droite. Des 
cheminées semblables existaient dans les quatre 
autres contre-forts, mais elles avaient été entraînées 
par la chute du revêtement. 

Récapitulation sommaire. 

Il avait fallu pour obtenir ce résultat 296 coups 
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de canon et 4 heures 42 minutes : 236 coups et 
3 heures 52 minutes pour la tranchée horizontale, 
60 coups et 50 minutes pour les tranchées verti- 
cales. La brèche ayant 19 m 90 dans sa partie la 
plus étroite, c’est par mètre courant environ 15 
boulets et par mètre cube de maçonnerie détruite 
6 dixièmes de boulet. 


Tir dans les restes de maçonnerie et dans les terres du parapet. 

Pour détruire les contre-forts et autres construc- 
tions restées ^debout, il a été employé 48 boulets et 
43 minutes. 44 boulets et 48 minutes ont ensuite 
suffi pour faire ébouler les terres du parapet, qui 
ont paru ici plus légères que dans les brèches pré- 
cédemment faites. 

Etat de la brèche terminée. 

La brèche était bien praticable et son talus géné- 
ral était de 35 degrés. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
ouverte sur une longueur de 21 “ÎO par 236 boulets 
en 3 heures 52 minutes; 

Les tranchées verticales avaient demandé 60 
boulets et 50 minutes; 

Le revêtement était ainsi tombé après 296 ccftiji# 
et 4 heures 42 minutes. 
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On a tiré sur les maçonneries restées debout 48 
coups en 43 minutes. 

Pour achever la brèche on a tiré dans les terres 
44 coups en 48 minutes. 

Ce qui fait, au total, 6 heures 1 5 minutes et 388 
coups de canon de 16, tirés à la charge du tiers, 
représentant 3,104 kilogrammes de fonte et 1,035 
kilogrammes de poudre. 

La brèche ayant 1 9”90 de largeur au parement, 
c’est par mètre courant 1 56 kilogrammes de fonte 
et 52 kilogrammes de poudre. 

BATTEBIB N” 12. 

Brèche faite avec 3 canons de 16 tirant & la charge dn tiers. 

Tir dans nn flanc casematé. (PI. 7, 6g. 1 à 8.) 

36. La batterie n° 12, destinée à constater les 
effets des projectiles sur un revêtement adossé à 
des constructions voûtées, était placée dans le fossé 
de la courtine 3-4 et dirigée sur le flanc gauche du 
bastion 3. Ce flanc, très étroit et couvert par un 
orillon, n’avait que 7”50 de largeur et renfermait 
une casemate double, entièrement revêtue, dont les 
embrasures, demi-circulaires et de 0 ni 60 de rayon, 
avaient leur fond à 4 m 20 au-dessus du fossé. Ces 
embrasures avaient été débouchées, ainsi qu’une 
troisième qui simulait une casemate supérieure au- 
dessus de l’embrasure la plus rapprochée de la 
courtine. Le pied droit qui séparait les embrasures 
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inférieures avait 3 ra 50 de largeur au bas et son 
milieu était à 3 m 50 de l’angle formé par la ren- < 
contre du flanc avec la courtine. A l’intérieur, le 
pied droit qui séparait les casemates avait 1 m 80 
d’épaisseur, et le revêtement à la hauteur des em- 
brasures avait 3 m 45. 


Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe avait 11 “50 de hauteur totale, et la 
partie à battre était à une distance moyenne do 
71 mètres de la batterie. Celle-ci, à cause du peu 
de largeur du fossé, n’était armée que de trois piè- 
ces. Les pièces extrêmes devaient croiser leurs feux 
pour mieux voir les extrémités de la brècho. Il résul- 
tait de ces dispositions que l’inclinaison du tir dans 
le plan vertical était au minimum de 4° au-dessus de 
l’horizon, et que l’angle d’incidence des projectiles 
dans le plan horizontal était, en moyenne, de 84°. 
La maçonnerie était en parfait état de conservation 
et le parapet suflisamment chargé de terre. 

Marche du tir. 

Le tir a d’abord été dirigé de manière à couper 
le pied droit à hauteur de la plongée des embra- 
sures; les pièces extrêmes croisaient leurs feux pour 
prendrecepieddroitd’écharpeetpourlefaire souiller 
vers l’intérieur des embrasures. La pièce du milieu 
tirait en pleiu sur le pied droit. 
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Après 48 coups de canon, l’embrasure de la 
casemate la plus rapprochée de la courtine avait sa 
joue droite démolie. La clef de la voûte de l’embra- 
sure avait été chassée à 2 mètres dans l’intérieur. Le 
mur de masque en avant, entre les deux embrasures, 
n’avait plus que 1 mètre d’épaisseur. Trois boulets 
avaient frappé le mur au fond de la casemate, et y 
avaient fait des excavations d’environ un dixième 
de mètre cube ; dans l’autre casemate, l’embrasure 
avait moins souffert; le mur de masque était aussi 
coupé jusqu’à un mètre du parement intérieur, du 
côté du pied droit. 

Formation de» tranchée» verticale». 

Après 66 coups, le mur de masque se trouvant 
complètement coupé entre les deux casemates et 
cette ouvertureétant considérée commeune tranchée 
horizontale, on a commencé deux tranchées verti- 
cales tangentiellement aux bords extérieurs des 
embrasures qui formaient les extrémités de la tran- 
chée horizontale. Les deux pièces de gauche furent 
dirigées à cet effet sur la tranchée de droite, et celle 
de droite sur la tranchée de gauche. A la sixième 
salve ainsi tirée, une grande partie du parement 
est tombée; ces débris amoncelés dans un petit 
espace ayant obstrué la tranchée horizontale, l’on 
a dû tirer trois salves pour la dégager. L’on a 
ensuite continué de monter les tranchées verti- 
cales. 
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Après 120 coups de canon, la casemate gauche 
avait sa voûte crevée sur le devant, celle de droite 
était encombrée de débris dans un tiers de son 
étendue. 

Le tir ayant été continué dans les tranchées ver- 
ticales, de larges bandes du parement sont tombées 
à la quarante-cinquième et à la quarante-septième 
salve. A la cinquante-septième tout le devant du 
mur s’est trouvé détruit jusqu’au niveau de l’em- 
brasure supérieure. 

Chute du revêtement. 

Après 201 coups de canon, les tranchées verti- 
cales étant ouvertes jusquà la hauteur do cette em- 
brasure, on a pointé les trois pièces sur le pied 
droit des voûtes, et au deuxième coup de la 
soixante-huitième salve le parement s’est écroulé 
jusqu’à 2 mètres du cordon, démasquant deux 
évents placés en arrière. Le pied de la brèche se 
trouva complètement obstrué par les débris, et l’on 
se décida à tirer sur ces débris afin de dégager, 
s’il était possible, le pied droit et de mieux voir 
les voûtes. 30 coups tirés de cette manière ne 
produisirent pas d’autre elfet que de broyer les 
débris. On revint alors aux tranchées verticales. 
Après six salves dirigées, tant sur les tranchées 
verticales que sur les cheminées d’aérage, le reste 
du parement est tombé jusqu’à 1 mètre du cordon, 
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et après cinq nouvelles salves, c’est-à-dire après 
la quatre-vingt-neuvième depuis le commencement 
de l’expérience, tout ce qui restait du revêtement 
s’est écroulé, laissant à découvert quelques frag- 
ments de maçonnerie vers la gauche et des terres 
à pic. 

Récapitulation sommaire. 

••V' -, T 

Il avait fallu pour obtenir ce résultat 267 coups 

» 

de canon et 4 heures 58 minutes, 75 coups et 1 
heure 6 minutes pour la tranchée horizontale, 1 92 
coups et 3 heures 52 minutes pour les tranchées 
verticales. La brèche ayant 6 m 40 dans sa partie la 
plus étroite, c’est par mètre courant près de 42 
boulets, et par mètre cube de maçonnerie détruite 
environ un boulet et demi. 

Tir dans les resteB de maçonnerie et dans les terres du parapet. 

Il a suffi de 9 coups de canon pour abattre les 
débris de maçonnerie et les cheminées démasquées. 

On a ensuito tiré par salves dans les terres pour les 
faire ébouler, et l’on a cessé le feu à la cent troisième 
salve, c’est-à-dire après 309 coups de canon. 

Etat de la brèche terminée. 

En ce moment, la brèche, dont le talus général 
était de 34 degrés et qui était bien recouverte de 
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terre, présentait au sommet un escarpement de 2 
mètres de hauteur qui la rendait difficile à franchir. 
On ne voulut point, cependant, pousser plus loin 
le tir, parce qu’à la hauteur où il fallait pointer pour 
éviter toutes chances d’accidents, on eut dit con- 
sommer encore un grand nombre de boulets pour 
déterminer la chute d’un parapet soutenu de très 
près à droite et à gauche par les parapets de la 
courtine et de l’orillon. 

Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
ouverte sur une longueur de G^O par 75 boulets 
en 1 heure G minutes ; 

Les tranchées verticales avaient demandé 192 
boulets et 3 heures 52 minutes; 

Le revêtement était ainsi tombé après 267 coups 
et 4 heures 58 minutes. 

On a tiré sur les maçonneries restées debout 
9 coups en 10 minutes. 

Pour achever la brèche, on a tiré 33 boulets en 
32 minutes. 

Ce qui fait, au total, 5 heures 40 minutes et 
309 coups de canon de IG, tirés à la charge du 
tiers, représentant 2,472 kilogrammes de fonte et 
824 kilogrammes de poudre. 

La brèche ayant G™, 40 de largeur au parement, 
c’est, par mètre courant, 38G h 2 de fonte et 12S k 7 
de poudre. 
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BATTERIE N° 1 BIS. 

Rétablissement d'ano brèche déblayée par la mine. 

4 canons de 24 tirant il la charge du tiers. (PI. 7, fig. 9 à 16.) 

37. Le programme des expériences à exécuter 
par le génie comprenait le déblaiement d’une 
brèche au moyen d’un fourneau de mine. La brèche 
faite par la batterie n° 1 avait été choisie pour 
celte opération. Les mineurs, profitant de la galerie 
d’escarpe du bastion G, avaient percé le pied du 
mur au-dessous du niveau du fond du fossé, et 
avaient disposé un fourneau de 1 ,1 00 kilogrammes 
de poudre sous l’éboulement de la brèche. 

L’artillerie devait profiler de cette expérience, 
d’abord pour observer les effets du déblaiement sur 
la batterie, et ensuite pour essayer de rétablir la 
brèche. 

On avait, en conséquence, remis en batterie 
quatre pièces de 24. Tous les objets d’armement 
étaient à leur place. Seulement, l’exiguité des res- 
sources en fascinage avait contraint à renoncer à 
revêtir de nouveau l’épaulemenl et les joues d’em- 
brasures de la batterie. Celle-ci ne présentait donc 
plus que des nierions à demi-éboulés, qui, par 
conséquent, ne couvraient qu’imparfaitement l’in- 
térieur de la batterie. 

4t 

Etat do la batterie et de la brèche après le déblaiement. 

L’effet du fourneau de mine fut celui d’une iui- 
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raense fougasse. La brèche et le fossé furent com- 
plètement nettoyés. Il ne resta rien, ni fragments 
de maçonnerie, ni terres, de ce que le canon avait 
fait tomber. Ces débris, projetés avec plus ou moins « 
de force, couvraient le sol, depuis le chemin cou- 
vert en avant de la batterie, jusqu’à 240 mètres en 
arrière. Cependant, les dégâts causés au matériel 
d’armement de la batterie se réduisaient à peu de 
chose. La hampe d’un refouloir et un mètre curseur 
posés sur les chevalets étaient brisés. La pièce de 
gauche, atteinte par un bloc de maçonnerie sur la 
tête d’un flasque, avait reculé obliquement à droite, 
jusque dans le petit fossé situé au bas des plate- 
formes, où la crosse s’était enfoncée de 0 ra ,50 dans 
la terre. Dans cette position, l’essieu était à 5 m ,50 
de la genouillère. Du reste, il n’y avait rien de 
cassé dans l’allât. Le sol de la batterie et le fond 
des embrasures étaient recouverts d’une épaisseur 
variable de 0 m , 20 à 0"‘, GO de débris de la brèche. 
Ainsi tous les hommes placés dans la batterie et 
dans la tranchée eussent été atteints. Huit canon- 
niers par pièce, armés de pioches et de pelles, 
furent immédiatement occupés à rétablir la batterie. 

Les deux pièces de droite furent prêtes à faire 
feu, au bout de 23 minutes; la troisième, au 
bout de 40 minutes ; la quatrième ne put être re- 
mise en batterie qu’au bout de 1 heure 55 minutes. 

Il convient d’ajouter qu’à la guerre il eût fallu at- 
tendre la nuit pour faire cette opération. 
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Quant à la brèche, elle n’existait plus et était 
remplacée par une nouvelle escarpe, composée, 
dans sa partie inférieure, de la portion du revête- 
ment située au-dessous de la tranchée horizontale, 
et qui avait 3 m 65 de hauteur, et au-dessus, d’un 
talus en terre incliné au dixième, au milieu duquel 
on apercevait des restes de contre-forts dont on n’a- 
vait détruit que le sommet dans la première brèche. 

L’ébranlement produit par l’explosion du four- 
neau dans les terres du parapet avait fait couler, 
vers le milieu de la brèche, une partie de ces 
terres, et elles formaient un éboulement qui s’éle- 
vait jusqu’à la hauteur de l’ancienne tranchée 
horizontale. 

Le feu des quatre pièces de 24, chargées au tiers 
du poids du boulet, fut d’abord dirigé sur les 
contre-forts à la hauteur du sommet de l’éboule- 
ment, et 28 coups de canon suffirent pour les faire 
disparaître et pour déterminer la chute d’une 
grande quantité de terre. On tira ensuite par 
salves dans le massif du parapet, en s’élevant pro- 
gressivement à mesure que l’éboulement gagnait 
en hauteur, et 44 coups de canon ainsi tirés ache- 
vèrent de rendre la brèche praticable. 


Etat de la brèche terminée. 

Elle présentait, à la vérité, à son sommet, un 
ressaut de 4 mètres de hauteur j unis les terres 
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qui formaient ce ressaut étaient presque partout 
én surplomb et eussent cédé au moindre ébranle- 
ment, si l’on eût osé continuer de tirer à cette 
hauteur. Le talus de l’éboulement était, d’ailleurs, 
très doux; il n’était que de 32 degrés. 


Résumé. 

Ainsi, en résumé,* il avait fallu, pour remettre . 
* deux pièces de la batterie en état de tirer, 23 mi- 
nutes, 40 pour trois pièces et 1 heure 55 minutes 
pour les quatre; mais cette opération n’eût pas pu 
se faire avant la nuit, à la guerre. 

La destruction des parties apparentes des .contre- 
forts avait demandé 28 boulets et 22 minutes ; 

On avait tiré dans les terres 44 coups eu 34 mi- 
nutes. 

Ce qui fait, au total, pour l’exécution de la nou- 
velle brèche, 56 minutes et 72 coups de canon de 24 
tirés à la charge du tiers, et représentant 864 ki- 
logrammes de fonte et 288 kilogrammes de pou- 
dre. 

La brèche ayant 19 mètres de largeur au pare- 
ment, c’est, par mètre courant, 45 k 50 de fonte et 
1 5 h 20 de poudre. 

* ExPÉRIÏXCÏS l)E BAPXTJ34» 8 
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BATTERIE N“ 13. • 

Destruction d’un flanc casematé avec 4 canons de 24 tirant à la charge 
du tiers. (PI. 8, fig. 1 à 8.) 

Conditions du tir. 


38. La batterie n° 13 était destinée, comme la 
batterie n° 1 2, à constater les effets des projectiles 
sur un revêtement adossé à des voûtes ; mais cette 
fois le but spécial qu’on se proposait n’était point 
de faire une brèche, mais seulement de rechercher 
la marche à suivre pour mettre des casemates hors de 
service. La batterie n° 1 3 était placée sur le sommet 
du chemin couvert du bastion 2, et dans la posi- 
tion d’une contre-batterie, pour /aire feu sur le flanc 
droit du bastion 3. Ce flanc présentait symétrique- 
ment la même disposition que le flanc gauche 
du même bastion, c’est-à-dire qu’il renfermait une 
casemate double, et qu’il était couvert par un 
orillon. La batterie était armée de quatre canons 
de 24, et il y avait une distance moyenne de 
301 mètres de la genouillère des embrasures jus- 
qu’au flanc à battre. Il résultait de cette disposition 
que l’angle de tir, dans le plan vertical, était de 
2°,1 5, et l’angle moyen d’incidence des projectiles 
sur l’escarpe, mesuré dans le plan horizontal, était 
de 78 degrés. Enfin, par suite de la relation qui 
existait entre les diverses parties de la fortification 
du front 2-3, et notamment entre l’orillon du bas- 
tion 3 et le saillant du bastion 2, on ne découvrait 
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de la batterie, même en croisant les feux des 
pièces et après avoir fait sauter à la mine le saillant 
du bastion 2, que la portion du flanc compris entre 
la courtine et une ligne verticale passant par le 
milieu de l’embrasure de la casemate la plus éloi- 
gnée de la courtine. D’un autre côté, l’ouverture 
des embrasures des casemates était tellement di- 
rigée que c’est à peine si de la casemate la plus 
rapprochée de la courtine on découvrait quelques 
points du centre do la batterie. Ainsi, l’on se trou- 
vait placé dans cette condition de pouvoir battre 
facilement, avec trois pièces au moins, deux em- 
brasures de casemates dont une seule pouvait ré- 
pondre par un tir d’un effet très incertain. 

Marche du tir. 

% 

Cette disposition conduisit à croiser le feu des 
pièces, afin de tirer de chacune de celles-ci le 
meilleur parti possible. On pointa donc la pièce 
de droite sur la joue droite de l’embrasure la plus 
rapprochée de la courtine, et il fallut pour cela 
écorner l’orillon ; la deuxième pièce fut dirigée 
sur la joue gauche de la même embrasure ; la 
troisième dut tirer en plein sur le pied droit qui 
séparait les deux embrasures; enfin la quatrième 
fut pointée sur la joue droite de la seconde embra- 
sure. Malgré la distance qui séparait la batterie 
des points à battre, ce tir fut exécuté avec une 

Expériences de Bapacme. 8. 


\ | 6 EXPÉRIENCES 

précision remarquable. Dans les quatre premières 
salves, tous les coups furent à hauteur; quatre 
boulets pénétrèrent de plein fouet par les embra- 
sures, trois dans la casemate la plus rapprochée de 
la courtine et un dans 1 autre casemate; deux, 
boulets avaient touché légèrement l’orillon, aucun 
n’avait manqué le flanc. Disons de suite que sur 
228 coups de canon qui furent tirés dans cette 
expérience, un seul d atteignit pas le flanc. 11 tou- w & 
cha la courtine à 25 centimètres de l’angle de flanc 
ek s’v enfonça. Plusieurs rencontrèrent l’orillon; 
mais ils avaient été pointés dans l’intention de le 
rencontrer afin de démasquer l’embrasure qu’il 
cachait à moitié. 

4 y 

Etat des embrasures après 16 coups. 

r 

• 

Après seize coups, l’embrasure de droite était 
détruite jusqu’aux deux cinquièmes de sa profon- 
deur. Le cintre extérieur avait disparu et était 
remplacé par une ouverture irrégulière dont les 
dimensions variaient entre 3 m 60 et 3 m 00. L’em- 
brasure de gauche avait reçu deux boulets dans la 
partie supérieure de sa joue droite. 

» 

Etat des embrasures et des casemates après 33 coups. 

Après 32 coups, l’embrasure de droite est dér 
molie jusqu’à la moitié de sa » profondeur. L ou- 
verture extérieure qu’elle présente a 4 m 60 sur 3 80. 


v : 
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La casemate a été traversée et ricochée en tout sens 
par cinq nouveaux boulets. Un panneau en plan- 
ches, placé en arrière de l’embrasure, est complè- 
tement rasé. Les débris de maçonnerie encombrent 
l’emplacement de la pièce. On peut considérer cette 
casemate comme hors de service. Dans celle de 
gauche, le cintre extérieur do l’embrasure est dé- 
truit; les voussoirs de la joue droite et la clef 
sont enfoncés; il ne reste que les deux voussoirs 
de la joue gauche que l’orillon empêche de voir. 
Trois boulets ont traversé la casemate et détruit 
une partie du panneau qu’on y avait placé. 

Etat des casemates après 72 coups. 

Jusqu’alors les boulets n’avaient point traversé 
le mur de masque du flanc. Après 72 coups, le pied 
droit qui séparait les deux embrasures était percé 
du côté de la casemate droite, et le revêtement 
présentait une brèche continue entre la courtine et 
la partie visible de l’embrasure de la casemate 
gauche. Cette brèche avait 3 m 00 de profondeur. Les 
débris accumulés en dehors et en dedans des ca- 
semates encombraient les restes des embrasures et 
ne laissaient plus pénétrer le jour dans les case- 
mates que par deux petits segments. L’intérieur 
de celles-ci est bouleversé. Des boulets, prenant 
d’écharpe le montant de l’entrée de la communi- 
cation circulaire qui conduit aux casemates du flanc 
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gauche, ont détruit ce montant et ont parcouru 
cette communication en ricochant. 


Etat des casemates après 92 coups. 

La casemate droite est ouverte jusqu’au niveau 
de sa voûte. L’entrée de la communication est dé- 
molie. Un boulet a enfilé la communication etestallé 
s’amortir sur l’éboulement de la casemate gauche 
du flanc gauche qui avait été battu en brèche par 
la batterie n° 12. Dans la casemate gauche du flanc 
droit, le revêtement de l’escarpe est percé et les 
débris commencent à s’y accumuler. 


Etat dos casemates après 152 coups. 

Toute la voûte de la casemate droite est à dé- 
couvert. Il en est de même, dans la casemate gau- 
che, pour toute la partie .visible par la batterie. 

Le pied droit qui sépare les deux casemates est 
détruit sur une longueur de 1 m 80. Le revêtement 
est coupé jusqu’à 0 m 50 au-dessus des clefs des 
voûtes. 

* ^ 

Etat des casemates après 188 coups. 

% 

y Le pied droit du côté de la casemate droite est 
coupé en biseau sur une longueur de 4 m 25*j et du 
côté de la casemate gauche sur une longueur de 
2 m 60. Le revêtement est ruiné jusqu’à deux mètres 
au-dessus des voûtes. 
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Etat des casemates après 228 coups. 


Le pied droit du côté de la casemate droite est 
coupé en biseau sur une longueur de 7 m 50, et du 
côté de la casemate gauche sur une longueur de 
Il se trouve ainsi 'coupé sur les trois cin- 
quièmes de sa section. La partie antérieure des 
voûtes est entamée sur une épaisseur moyenne de 
0°‘50. Les débris amoncelés dans les casemates 
couvrent environ le tiers de leur superficie. 

Dans ce moment, les casemates paraissant non- . 
seulement hors de service, mais dans un état im- 
possible à réparer promptement, le feu fut arrêté 
et l’expérience terminée. 

Résumé. 

En résumé, il avait fallu 32 coups de canon 
de 24 tirés à la charge du tiers pour mettre cés 
casemates hors d’état de répondre à la batterie, et 
228 coups les avaient ruinées suffisamment pour 
qu’elles n’eussent pu être réparées pendant la durée 
du siège. 

On évalue à 1 20 mètres cubes la totalité de la 
maçonnerie détruite. C’est donc par mètre cube, 
à peu près 1 boulet 9 dixièmes, ou 22 k 80 de fonte 
et 7 k 60 de poudre. 
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BATTERIE N° 14. 

Brèche faite avec 4 canons de 24 tirant à la charge du tiers. 

Tranchée horizontale i la moitié de la bantenr de l’escarpe. 

(PI. 8, fig. 9 à 46.) 

39. La batterie n° 14, destinée à constater la 
possibilité de faire une brèche praticable en ou- 
vrant la tranchée horizontale à la moitié de la 
hauteur de l’escarpe, était placée sur la crête du 
chemin couvert de la face gauche du bastion 1 
pour faire brèche dans cette face. Cette batterie 
. était armée de quatre canons de 24 qui avaient 
déjà servi au tir des batteries n 05 1 , 8 et 1 bis, et 
ces canons devaient tirer à la charge du tiers du 
poids du boulet. 

Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 1 2 m 50 de hauteur totale, 
son talus était incliné au sixième, et sa distance 
moyenne à la genouillère de la batterie était de 
43 mètres. La position de la tranchée horizontale 
avait été fixée à 6 ”“.25 au-dessus du fond du fossé, 
et de manière que son milieu fût à 26 mètres du 
saillant du bastion. Par suite de ces dispositions, 
l’inclinaison du tir se trouvait être de 6°30 dans le 
plan vertical, et l’angle moyen d’incidence des 
projectiles, dans le plan horizontal, était de 90 de- 
grés. Le parapet avait été remis en état. Il fut 
reconnu, après l’exécution de la brèche, que l’é- 
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paisseur du revêtement, au niveau de la tranchée • 
horizontale, était de 2”72. 


Marche du tir. 


On a suivi, pour la formation de la tranchée 
horizontale, la même marche que dans les brèches 
directes précédentes. La profondeur moyenne des 
excavations produites par les quatre premiers bon-» 
lets, les seules que l’on ait mesurées, était de 1 m 1 0. 
Dès la huitième salve, le parement en briques, qui 
était soufflé , a commencé à se détacher. A la 
dixième salve, il était complètement tombé. Cette 
circonstance était défavorable, puisque le poids 
de la partie du revêtement à renverser était di- 
minué. 


Relèvement de la tranchée horizontale. 

Après cent coups tirés, on a mesuré les pro- 
fondeurs de la tranchée horizontale. Cette tranchée 
se trouvait alors ouverte sur une longueur de 
20 m 80, et sa profondeur moyenne était de 1 m 70. 
La surface de sa section était donc de 35 mètres 
carrés. Le revêtement avait été traversé sur un 
point. • 


Chute du revêtement. 

On a tiré cinq nouvelles salves dans la tranchée 
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horizontale, et après la 30' salve on a commencé 
les tranchées verticales. Celles-ci durent être mon- • 
tées jusqu’au cordon, et il fallut revenir à la tran- 
chée horizontal# pour tâcher de saper les contre- 
forts qui paraissaient retenir le revêtement. Enfin, 
à partir de la 50® salve, on fit feu des quatre pièces 
à la fois pour déterminer l’ébranlement du revête- 
ment. Après la 55' salve, une fissure fut remar- 
quée dans les terres du parapet. Cette fissure s’a- 
grandit lentement, la terre commença à couler 
par les. tranchées verticales; enfin, après trois mi- 
nutes, l’escarpe tomba par rabattement, la partie 
supérieure en avant, et se brisa dans sa chute en 
deux morceaux principaux. 

Le morceau de gauche avait 9”50 de longueur 
et 3 œ 50 de hauteur sur une épaisseur de plus de 
2 mètres. Ce morceau, qui était construit en moel- 
lons piqués, avec assises alternatives de 1 0 briques, 
avait emporté avec lui une cheminée arrachée au 
2 e contre-fort. 

Le morceau de droite, construit en moellons 
ordinaires de craie, avait la même hauteur et la 
même épaisseur que le précédent, sur 5 œ 75 de 
longueur. M 

La chute du revêtement laissait à découvert 
* « * • m 
quatre contre-forts montant jusqu’au niveau du 

cordon. Celui de droite contenait une cheminée 

d’aérage. Celui de gauche avait retenu une partie 

de la face postérieure du mur. Le 2* de ce côté 
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qui renfermait aussi une cheminée, avait été en 
partie entraîné par le revêtement. L'a terre était 
partout à pic. . 

Récapitulation sommaire. 

Pour obtenir ce résultat, il avait fallu 220 bou- 
lets- et 4 heures 4 minutes. La brèche ayant 20 m 80 
de largeur dans sa partie la plus étroite, c’était 
donc 10 1/2 boulets par mètre courant de brèche, 
et par mètre cube de maçonnerie détruite, environ 
7/10 boulet. 

Tir dans les restes de maçonnerie et dans les terres dn parapet. 

Pour renverser les parties du revêtement restées 
debout et saper les contre-forts, on a employé 93 
boulets et 1 heure 33 minutes. Il a fallu 1 heure 40 
minutes et 95 boulets tirés dans les terres pour 
rendre la brèche praticable. 

Etat de la brèche terminée. 

A 

Celle-ci était bien praticable, son talus général 
était de 33 degrés. Les gros blocs du revêtement 
étaient recouverts de terre, excepté vers la droite. 


Résumé. 

En résumé la tranchée horizontale avait été 
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ouverte sur une longueur de 20 m 80 par 160 boulets 
en 2 heures 36 minutes ; 

Les tranchées verticales avaient demandé 60 
boulets et 1 heure 28 minutes ; • 

Le revêtement était ainsi tombé après 220 coups 1 • 
et 4 heures 4 minutes. 

On a tiré sur les maçonneries restées debout 93 
coups en 1 .heure 33 minutes. 

Pour achever la brèche, on a tiré dans les terres 
95 coups en 1 heure 40 minutes. 

Ce qui fait au total 7 heures 17 minutes et 408 
coups de canon de 24 tirés à la charge du tiers du 
poids duboulet, et représentant 4,896 kilogrammes 
de fonte et 1 ,632 kilogrammes de poudre. 

La brèche ayant 20 m 80 de largeur au parement, 
c’est par mètre courant 235*40 de fonte et - 78*50 
de poudre. 

BATTERIE H° 15. 

Brèche faite avec 4 canons de 12 tirant à la charge dn tiers. 

Tir direct ordinaire. (PI. 9.) 

• • 

40. La batterie n° 1 5 était placée sur la crête du 
chemin couvert de la face droite du bastion 1 pour 
faire brèche à celte face. Elle était armée des 4 
canons de 12 de campagne qui avaient déjà servi 
au tir de la batterie n° 5. Ces canons devaient tirer 
avec des cartouches confectionnées de campagne. 

Comme on avait observé dans la batterie n° 5 que 
les pièces battaient la genouillère et détruisaient *• 
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rapidement les embrasures, on avait abaissé cette 
genouillère et réduit sa hauteur à O^O. La hauteur 
de l’épaulement ne se trouvant plus alors suffi-- 
santé pour couvrir les canonniers, on avait creusé 
• entre les plate-formes, pour les recevoir, un fossé 
de 0 a 7b de profondeu^, ce qui portait la hauteur 
totale de l’épaulement à 2 m 30. Les plate-formes 
inclinées au septième étaient formées de trois ma- 
driers dont deux sous les roues et un sous la flèche. 

. Conditions du tir en brèche. 

L’escarpe à battre avait 1 2 ra 50 de hauteur totale, 
son talus était incliné au sixième, et sa distance 
moyenne à la genouillère de la batterie était de 48 
mètres. La position de la tranchée horizontale avait 
été fixée à 4 ra 50 au-dessus du fond du fossé et de 
manière que son milieu fut à 27 m 50 du saillant du 
bastion. Par suite de ces dispositions, l’inclinaison 
du tir se trouvait être de 6°1 5 dans le plan vertical, 
et l’angle moyen d’incidence des projectiles dans 
le plan horizontal était de 90°. Le parapet avait été 
remis en état. L’épaisseur du revêtement au niveau 
de la tranchée horizontale était de 2 ra 83. 

Excavations produites par les premiers boulets. 

On suivit la marche ordinaire pour former la 
tranchée horizontale, en espaçant les boulets à 1 
mètre les uns des autres. Les excavations produites 
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par les 1 6 premiers boulets, avaient, en moyenne, 
0 m 88 de profondeur, et celles formées par les 16 
.suivants 0 ro 97, profondeurs qui répondent sensible- 
ment à celles trouvées dans le tir de la batterie n° 5 
contre la contre-garde. 

Après 1 20 coups tirés, on a mesuré de mètre en 
mètre les profondeurs de la tranchée horizontale, 
qui était ouverte sur une longueur de 20 ro 50. La 
profondeur moyenne était de 1 m 26. 

Après 220 coups, cette profondeur était de 2 m 03. 

Le revêtement n’avait encore été percé sur. aucun 
point, mais 4 coups étaient arrivés à 2 m 80. 

Formation des tranchées verticales. 

Après 300 coups, la profondeur moyenne de la 
tranchée horizontale était de 2 m 52 et le revêtement 
était traversé sur quatre points. La section était 
alors de 51 m 66 de superficie, c’est-à-dire plus des 
cinq sixièmes de la totalité de la section du revê- 
tement. Elle fut jugée suffisante et l’on commença 
les tranchées verticales, en les montant lentement 
et en s’attachant à ne pas quitter un point sans 
l’avoir creusé à profondeur de la tranchée horizon- 
tale. On eut soin aussi de bien dégager les angles 
formés par la rencontre des tranchées verticales 
avec la tranchée horizontale. A cet effet, pendant * 
dix salves, on pointa encore les 2 pièces du milieu 
vers les extrémités de la tranchée horizontale. 
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A partir de la quatre-vingt-cinquième salve 
toutes les pièces furent dirigées dans les tranchées 
verticales et à la cent dix-huitième, après quelques 
secondes, le revêtement s’est renversé tout d’une 
pièce dans le fossé, en démasquant cinq contre-forts, 
dont deux se trouvaient précisément dans les tran- 
chées verticales. Le revêtement en tombant se posa 
sur les débris de maçonnerie des tranchées, pré- 
sentant ainsi un talus convenable pour la perfection 
de la brèche, et se fendit en trois morceaux prin- 
cipaux. La brèche était nette, il ne restait aucune 
partie du revêtement en place. Les terres, bien 
soutenues par les contre-forts, étaient complètement 
à pic. 

Le renversement de l’escarpe avait exigé 472 
boulets et 5 heures 1 6 minutes ; 320 boulets et 3 
heures 36 minutes pour la tranchée horizontale, 
1 52 boulets et 1 heure 40 minutes pour les tran- 
chées verticales. La brèche ayant 20 mètres de 
largeur dans sa partie la plus étroite, c’est par 
mètre courant 23 boulets six dixièmes et environ 
• 16 minutes, et par mètre cube de maçonnerie 

détruite environ onze dixièmes de boulets et 45 
secondes. 


Tir dam les contre-forts et dans les terres du parapet. 


Pour saper les contre-forts et obtenir leur ren- v 
versement dans le fossé, ou a employé 104 coups 


Digitized by Googli 



128 


EXPÉRIENCES 


et 45 minutes. Enfin, pour rendre la brèche prati- 
cable, on a tiré par salves dans les terres 31 coups 
en 13 minutes. 


Etat de la brèche terminée. 

Cette brèche était fort belle. Son talus général 
était de 32 degrés, et les terres recouvraient bien 
les maçonneries. 

* Résumé. 

En résumé, la tranchée horizontale avait été 
ouverte sur une longueur de 20“50 par 320 boulets 
en 2 heures 36 minutes. 

Les tranchées verticales avaient demandé 152 
boulets et 1 heure 40 minutes. 

Le revêtement était ainsi tombé après 472 coups 
et 5 heures 16 minutes. 

On a tiré sur les contre-forts 104 coups en 45' 
minutes. 

Pour rendre la brèche praticable, on a tiré dans 
les terres 31 coups en 13 minutes. 

Ce qui fait, au total, 6 heures 14 minutes et 607 
coups de canon de 12 tirés à la charge de 1*958, 
représentant 3,642 kilogrammes de fonte et 1 ,189 
kilogrammes de poudre. 

La brèche ayant 20 mètres de largeur au pare- 
ment, c’est par mètre courant 1 82 k 1 0 de fonte 
et 59 k 40 de poudre. 
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Béaumé général et conséquences des expériences. 

. 41 . Les expériences exécutées à Bapaume par 

l’artillerie sont ainsi au nombre de quinze. 

Neuf ont eu pour objet de faire brèche en tir 
direct ordinaire , c est-a-dire , sous des angles 
d’incidence compris entre 76 et 90 degrés, dans 
des escarpes de différentes dimensions et construites 
en bonnes maçonneries moyennes, avec des bat- 
teries de 24, de 1 6 et de 1 2 ; sur ce nombre de 
batteries, il y en avait une de 24 et une de 16 
tirant à la charge de la moitié du poids des boulets * 
toutes les autres ont tiré à la charge du tiers. Une 
des batteries de 16 tirant à la charge du tiers a 
exécuté en partie son feu pendant la nuit. 

Trois batteries, dont deux de 16 et une de 24, 
ont été consacrées à l’étude du tir oblique, les deux 
premières tirant sous un angle d’incidence de 25 
degrés et la dernière sous un angle plus petit. L’une 
des batteries de 16 a tiré à la charge du tiers, les 
v deux autres ont employé la charge de la moitié des 
poids des boulets. 

Une batterie de 1 6 tirant au tiers a été employée 
à faire brèche dans un flanc couvert par un oiillon 
et casematé, et dont le revêtement présentait par 
conséquent de l’analogie avec ceux soutenus par 
des voûtes en décharge. 

Une autre batterie armée de pièces de 24 et tirant 
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aussi à la charge du tiers, a été consacrée à consta- 
ter la résistance que peut opposer un flanc case- 
maté à l’action destructive d’une contre-batterie. 

Enfin la dernière expérience a eu pour but de 
rétablir une brèche déblayée par l’explosion d’un 
fourneau de mine. 


Batteries directes. 

v 

42. Les batteries directes ordinaires placées sur 
la crête des chemins couverts ou dans les chemins 
couverts eux-mêmes, à des distances des escarpes 
à battre comprises entre 32 et 53 mètres, ont fourni 
l’occasion de vérifier l’efficacité des principes du 
tir en brèche posés par la Commission de Metz et 
de compléter les notions que l’on possédait sur ce 
genre d’opération. 


Position de la tranchée horizontale. 


43. Il a été constaté que le tiers de la hauteur 
totale de l’escarpe à partir du fond du fossé est une 
hauteur très convenable pour y ouvrir la tranchée 
horizontale ; qu’en adoptant cette hauteur on n’a 
point à craindre d’être gêné par les débris qui s’amon- 
cellent au pied de l’escarpe; il a été démontré, en ou- 
tre, par l’expérience de la batterie n° 1 4, que lorsque 
les circonstances y contraignent, on peut encore, 
avec confiance, ouvrir cette tranchée à la moitié de la 
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hauteurde l’escarpe. Acette hauteur, même avec un 
parapet d’une médiocre épaisseur, il y a encore 
assez de matériaux pour faire une rampe continue 
et praticable. 


Espacement des premiers boulets. 


44. L’espacement des premiers boulets, à raison 
de 1 “25 d’axe en axe pour ceux de 24 et de 1 
mètre d’axe en axe pour ceux de 16, afin de 
laisser produire à chacun d’eux le plus grand effet 
possible dans les maçonneries, a donné de bons 
résultats. Dans des maçonneries comme celles de 
$apaume qui sont d’une consistance assez faible et 
qui, par conséquent, se désagrègent peu, on pour- 
rait à la rigueur resserrer cet espacement ; mais il 
n’y a évidemment aucun intérêt à le faire. 


Mesure des excavations produites par les premiers boulets. 


45. Dans ce genre de maçonnerie, les boulets 
forment des excavations profondes, mais de faible 
diamètre, comparées à celles trouvées à Metz. 

Les troncs de cône antérieurs ont, en général, 
une hauteur égale à leur grand diamètre ou diamètre 
extérieur, et ce diamètre est à peu près trois fois et 
demi celui du projectile au lieu de cinq fois, comme 
on l’avait trouvé dans les expériences faites à Metz. 

Le petit diamètre de ce tronc de cône, ainsi que 

Exfébiences dk Bapauub. 9, 
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celui du Ironc de cône postérieur est égal au dia- 
mètre du boulet ou très peu supérieur. 

La profondeur totale de la pénétration des 
boulets varie avec le calibre et avec la charge de 
poudre. Si l’on fait abstraction des pénétrations 
obtenues avec ia batterie n° 1 0, qui tirait sur la 
demi-lune 15 dont le parement en briques était 
presque complètement tombé, et qui sont relative- 
ment très grandes , on voit que ces pénétrations 
ont été pour les premiers boulets, c’est-à-dire 
pour ceux espacés comme il a été dit ci-dessus : 

Boulet de 24 eu 1/2, 24 au 1/3, 16 au 1/2, 16 au 1/3, 12 au 1/3. 

En mètre», 1«21, 1-14 1-08 0-93 0"89 

En calibres, 8.1 7.6 8.3 7.1 7.4 

et pour les boulets de la deuxième série, c’est-à- 
dire, tirés dans des maçonneries déjà ébranlées : 

En mètres, 1-52 1-34 1-21 1-04 0-99 

En calibres, 10.2 9.0 9.3 8.0 8.3 

Les différences entre les pénétrations correspon- 
dantes des deux séries décroissent régulièrement 
et sont : 

0”3I 0 m 20 0 m 1 3 0 m 11 0 m 10 

ce qui montre que la désagrégation produite laté- 
ralement dans la maçonnerie autour des excava- 
' tions croît avec les calibres et les charges. Pour le 
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calibre de 24 et la charge de la moitié, l’augmenta- 
tion de la profondeur, de la première à la deuxième 
série, est de plus d’un quart; pour le calibre de 12 
et la charge du tiers , cette augmentation n’est que 
d’un neuvième. 

Enfin , si l’on prend les moyennes des profon- 
deurs des excavations produites par les boulets des 
deux séries, on trouve que ces profondeurs sont 
sensiblement comme les nombres suivants : 

Boulet de 24 au 1/2, 24 au 1/3, 16 au 1/2, 16 au 1/3, 12 au 1/3. 

Eu mètres, 1-40 1-25 1-15 1-00 0"'95 

En calibres, 9.5 8.5 8.9 7.8 8 

On voit d’après cela que , proportions gardées , 
les pénétrations sont plus considérables pour les „ 
petits calibres que pour les gros , et que pour les 
boulets de 24 et de 16, il y a eu la différence d’un 
diamètre entre les pénétrations fournies par la 
charge de la moitié et par celle du tiers. 

Quant aux sections méridiennes des excavations 
produites par les premiers boulets, sections que 
l’on est obligé de comparer ici, à défaut des vo- 
lumes eux-mêmes qu’il eût été difficile de me- 
surer, pour avoir une appréciation des effets 
produits dans la maçonnerie par les projectiles, 
on a pour les divers calibres et les différentes 
charges 

24 au 1/2, 24 au 1/3, 16 au 1/2, 16au1/3, 12 au 1/3. 

0-32 0**29 0—22 0-20 0-17 • . 
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Ces sections sont donc plus considérables que 
celles trouvées dans les maçonneries de Metz, qui 
n’étaient en moyenne que d’un sixième de mètre 
carré, 0 mc 1 7, pour le boulet de 1 6 tiré à la charge 
de la moitié et d’un cinquième de mètre carré, O^O, 
pour le 24 tiré aussi à la charge de la moitié. On 
voit même, d’après ces chiffres , qu’un boulet de 
16, tiré à la charge du tiers, produit dans la maçon- 
nerie de Bapaume une excavation dont la section 
est égale à celle de l’excavation produite par un 
boulet de 24 tiré à la charge de la moitié dans la 
Inaçonnerie de Metz, et qu’un boulet de 12, tiré à 
la charge de campagne, produit à Bapaume une 
section égale à celle d’un boulet de 16 tiré à la 
charge de la moitié à Metz. 

Les nombres trouvés à Bapaume montrent, 
d’ailleurs , que dans des maçonneries du genre de 
celles de cette place, les sections des excavations 
sont sensiblement proportionnelles aux poids des 
boulets, mais avec un léger avantage en faveur des 
petits calibres. 


Tranchées horizontales. # 

46. La mesure des excavations eût permis de 
déterminer le nombre de boulets nécessaires à la 
formation des tranchées horizontales, si l’on eût 
connu l’épaisseur de la muraille au niveau de ces 
tranchées. Mais cette condition n’ayant pu être 
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remplie dans la plupart des cas et les revêtements 
ayant présenté, sur quelques points, une épaisseur 
plus considérable que celle à laquelle on s’attendait, 
la formation de ces tranchées a été quelquefois en- 
travée par l’incertitude où l’on se trouvait sur leur 
degré d’avancement. La terre des parapets étant, 
d’ailleurs , peu coulante , on n’était point prévenu 
par son apparition du moment où le revêtement 
était traversé. 

Ce n’est donc que par appréciation arbitraire 
qu’on a pu régler la profondeur à donner aux tran- 
chées horizontales, et on les a, en général , jugées 
suffisamment ouvertes quand leur profondeur 
moyenne était de 2 mètres. Toutefois, comme, pour 
plusieurs brèches, il a fallu revenir à ces tranchées 
pour amener la chute du revêtement, on peut éva- 
luer la profondeur moyenne donnée aux tranchées 
horizontales à 2 in 25, ce qui, en réalité, correspon- 
dait aux deux tiers de l’épaisseur moyenne des 
escarpes battues, qui est de 3 m 36. 

En adoptant ce chiffre de 2 m 25 , on trouve que 
pour une batterie de 24 (n° 1 ) tirant à la charge de 
la moitié du poids du boulet , il a fallu pour ouvrir 
une tranchée de 1 9 mètres de longueur, et par con- 
séquent de 42,75 mètres carrés de section, 112 
boulets, c’est-à-dire, 5,9 boulets par mètre cou- 
rant de tranchée, et 2,8 boulets par mètre carré 
de section , ce qui donne 0 œc 36 pour l’effet d’un 
boulet. 
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En faisant, un calcul analogue pour les batteries 
n m 2 et 1 4 de 24 tirant à la charge du tiers , on 
trouve que pour ouvrir 41 ”80 de tranchée horizon- 
tale avec une section de 94,05 mètres carrés, il 
a fallu 296 boulets, .c’est-à-dire, 7 boulets par 
mètre courant de tranchée et 3,1 boulets par 
mètre carré de section, ce qui donne 0‘ Df 32 pour 
l’effet d’un boulet. 

La batterie n° 7 de 1 6 tirant à la charge de la 
moitié a employé 1 62 boulets pour faire une tran- 
chée horizontale de 21 mètres de longueur et de 
47 mc 25 de section. C’est donc 7,7 boulets par mètre 
courant de tranchée et 3,4 boulets par mètre carré 
de section, ce qui correspond à 0 œ 29 pour l’effet 
d’un boulet. 

Les trois batteries de 16 tirant à la charge du 
tiers, n 0 * 6, 10 et 11, ont consommé 512 boulets 
pour ouvrir 62"'20 de tranchée horizontale avec 
une section de139 mr 95. C’est 8,2 boulets par mètre 
courant de tranchée et 3,7 boulets par mètre carré 
de section, ce qui correspond à pour l’effet 

d’un boulet. 

Les deux batteries n°* 5 et 1 5 de 1 2 de campagne, 
tirant à cartouches ordinaires confectionnées, ont 
consommé ensemble 438 boulets pour ouvrir 
46 m 10 de tranchée horizontale avec une section 
moyenne de 103 mc 72. C’est 9,5 boulets par mètre 
courant de tranchée et 4,2 boulets par mètre carré 
de section , ce qui correspond à 0 mi 24 pour l’effet 
d’un boulet. 
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Ces valeurs des effets produits dans la maçon- 
nerie par les boulets de 24, de 16 et de 12 sont 
supérieures, comme on devait s’y attendre, à 
celles déduites de la mesure des excavations pro- 
duites par les premiers boulets. Une maçonnerie 
déjà ébranlée et désorganisée par les premiers 
coups doit, en effet, opposer moins de résistance 
aux coups suivants. Mais ce qu’il y a de remar- 
quable dans celte comparaison, c’est que l’avan- 
tage demeure aux petits calibres. L’augmentation 
entre l’effet d’un boulet de 24 mesuré au commen- 
cement du tir en brèche, et l’effet moyen du mémo 
boulet apprécié sur tous les coups tirés n’est que 
d’un huitième pour la charge de la moitié et d’un 
dixième pour celle du tiers. Cette augmentation 
est d’un tiers pour le calibre de 16 et de près de 
moitié en sus pour le calibre de 12. 

En résumé, il résulte des expériences exécutées 
avec des canons de 24 à la charge de la moitié et 
du tiers, de 16 également à la charge de la moitié 
et du tiers, et de 12 à la charge de campagne ou 
de 1 k 958, que les effets de ces divers modes de tir 
peuvent être représentés par les nombres : 

24 an 1/2, 24 au 1/3, 16 au 1/2, 16 au 1/3, 12 au 1/3. 

9 8 7 6 1/2 6 

* 4 **>. 

nombres qui, sous le rapport des consommations 
et pour des maçonneries du genre de celles do 
Bapaume, indiquent qu’on peut attendre de bons 
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effets des petits calibres et qu’on doit préférer la 
charge du tiers à celle de la moitié. 

Sous le rapport du temps employé, il résulte de 
l’estimation faite sur la durée de la formation des 
tranchées horizontales, qu’il a fallu 4M 2” par coup 
de canon et par pièce de 24 , 3’44” par coup de 
canon et par pièce de 1 6, et 3M 2" par coup de ca- 
non et par pièce de 1 2. Si l’on multiplie ces temps 
par les nombres de boulets nécessaires pour ouvrir 
un mètre courant de tranchée, on trouve par mètre 
courant de tranchée à exécuter par chaque pièce 
de la batterie : 

Pour le 24 au 1/2, 24 an 1/3, 46 an 1/2, 46 au 4/3, 42 an 1/3. 

24 ’ 48 " 29 ’ 42 '’ 28 ’ 48 " 30 ’ 36 " 27 ’ 46 '\ 

Ces nombres ne sont pas dans le rapport inverse 
des calibres, ainsi qu’on l’avait trouvé à Metz. 
Pour les pièces de siège, l’avantage est bien au 24 
sur le 1 6 et à la charge de la moitié sur celle du 
tiers; mais cet avantage n’est que d’un septième 
‘ en faveur du 24 , et du huitième au seizième en 
faveur de la charge de la moitié. Quant au boulet • 
de 1 2, l’infériorité absolue de ses effets est com- 
pensée par la rapidité de la manœuvre des pièces 
de campagne. 

Tranchée* verticale*. 


47. Les faits observés dans la formation des 
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tranchées verticales ne sont point susceptibles » 
d’étre résumés comme on vient de le faire pour les 
tranchées horizontales. La chute du revêtement, 
que les tranchées verticales ont pour objet de pro- 
voquer, dépend en effet de plusieurs circonstances • 
favorables ou défavorables, difficiles ou impossibles 
à apprécier et à l’égard desquelles la masse du 
boulet et la vitesse dont elle est animée ne semblent 
pas jouer toujours un rôle décisif. 

Ces circonstances sont la profondeur donnée à 
la tranchée horizontale par rapport à l’épaisseur 
totale du revêtement; le poids du massif, revê- 
tement et parapet, en surplomb qui tend à écraser 
ou à disjoindre les assises sur lesquelles il repose 
vers les extrémités de la brèche; la nature des 
matériaux employés dans la maçonnerie qui pré- 
sentent une plus ou moins grande résistance à cet „ 
effort; la présence ou l’absence des contre-forts en 
arrière du revêtement et dans le cas où ces contre- 
forts existent; leur plus ou moins de puissance à 
retenir le revêtement et leur position par rapport 
aux tranchées verticales; enfin la poussée exercée . • 
par les terres. . • 

Dans les expériences faites à Bapaume, les tran- 
chées horizontales ont été, en général, peu pro- 
fondes, eu égard à l’épaisseur des revêtements; 
mais le poids des massifs découpés était considé- 
rable, et les matériaux dont était, composée la 
maçonnerie offraient peu de résistance à l’écrase- 
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ment. La poussée des terres était nulle, mais les 
contre-forts retenaient faiblement le mur et se 
sont tous brisés net à leur racine. Aussi le nombre 
de coups tirés dans les tranchées verticales a-t-il 
été restreint, et sans relation exacte avec le poids 
des boulets et des charges de poudre. La méthode 
indiquée par Bousmard, de ne faire que deux tran- 
chées verticales dessinant les extrémités de la 
brèche, a pleinement réussi à Bapaume, et l’expé- 
rience de la batterie n° 5, où l’on a fait une troi- 
sième tranchée sur le milieu de la brèche, semble 
indiquer que dans ce genre de maçonnerie il est 
non-seulement inutile, mais même désavantageux 
de faire plus de deux tranchées, parce qu’en dé- 
passant ce nombre suffisant et nécessaire, on pro- 
voque la chute de fractions considérables du re- 
vêtement et par conséquent la diminution du poids 
du massif en surplomb. 

En se contentant de deux tranchées verticales, 
il a rarement été nécessaire, pour amener la chute 
du revêtement, de les monter plus haut que le 
milieu de l’intervalle compris entre la tranchée 
horizontale et le cordon. Pour la batterie n° 2, 
armée de quatre canons de 24, tirant à la charge 
du tiers, il a même suffi de huit boulets dans chaque 
tranchée. Ce nombre de coups n’a pas dépassé 60 
pour les deux tranchées, dans les autres batteries 
do 24 et de i6. Pour- le calibre de 42, il est allé 
jusqu’à 441 et 1 52 ; mais il convient d’observer 
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qne la batterie n° 5, qui a consommé 1 1 1 boulets 
dans les tranchées verticales, a fait trois de ces 
tranchées dont une dans un contre-fort, et que 
dans la batterie n° 15 qui a tiré 152 coups dans 
ses deux tranchées, celles-ci étaient tombées en 
plein sur deux contre-forts, circonstance qui ne 
s’est présentée que dans cette batterie. Voici, du 
reste, mis en regard, pour chaque calibre et pour 
chaque charge, les nombres moyens de coups tirés 
dans les tranchées verticales : 

24 au 4/2, 24 au 4/3, 16 au 1/2, 46 au 4/3, 42 au 4/3. 

24 38 46 4 5 4 34 . 

La marche suivie pour la formation des tranchées 
verticales a, d’ailleurs, été celle recommandée par 
la Commission des principes du tir. Le premier 
boulet de chaque tranchée a été dirigé à 1 ®25 poul- 
ie calibre de 24, à 1 mètre pour les deux autres 
calibres au-dessus de la tranchée horizontale; le 
deuxième boulet sur le milieu de cet -intervalle, 
et les suivants sur les parties saillantes. Ce n’est 
qu’après avoir suffisamment approfondi cette 
amorce de tranchée, qu’on a entamé le mur plus 
haut. L’on a continué la même marche jusqu’à la 
chute du revêtement. 

Chuta dn revêtament. 


48. L’observation des diverses circonstances qui 
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ont amené la chute des revêtements, permet d’ap- 
précier aussi exactement que possible l'efficacité 
» relative des différents calibres et des différentes 
charges de poudre dans le tir en brèche ordinaire. 

Si l’on groupe les quatre batteries n“ 1 , 2, 6 
et 7, qui ont fait brèche sur les faces du bastion 6, 
et qui se trouvaient par suite dans des conditions 
» presque identiques, on trouve les résultats sui- 

vants : 


% 
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OBSERVATIONS. 


La brèche avait 49 mè- 
tres de largeur. 

La brèche avait 49 ni. 40 
de largeur. 

La brèche avait 20 mè- 
tres de largeur. 

La brèche avait 49 m. 70 
de largeur. 


Il résulte incontestablement du rapprochement 
de ces chiffres que pour des maçonneries du genre . 
de celles de Bapaume, et dans les circonstances » . 
habituelles du tir en brèche, l’efficacité du calibre 
de 1 6 est égal à celle du calibre de 24. Ici, comme 
à Metz, on trouve qu’il faut à peu près le même 
poids de fonte pour faire une brèche, quel que 
soit le calibre employé. 
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Comparaison des effets des charges de la moitié et du tiers. 


49. Il en résulte encore que la charge du tiers 
est préférable à celle de la moitié ; car si les brèches 
faites au tiers ont exigé quelques boulets de plus 
que celles faites à la moitié, elles ont consommé 
notablement moins de poudre et fatigué moins les 
pièces et leurs affûts. 

Enfin, sous le rapport du temps employé, l’a- 
vantage en faveur du gros calibre et de la grande 
charge n’est pas considérable. 

Ces premiers résultats ont paru suffisamment 
décisifs à la Commission, pour trancher la question 
des charges de poudre égales à la moitié et au tiers 
du poids des projectiles et pour la déterminer à ne 
plus employer que la charge du tiers dans celles 
de ses expériences subséquentes où le tir devrait 
être à peu près direct. 


Comparaison des effets des calibres de 24, de 16 et de 42. 

50. Cette question résolue,- on va mettre en re- 
gard les résultats obtenus dans les diverses brèches 
ouvertes par un tir direct, avec les calibres de 24, 
de 1 6 et de 12 tirés à la charge du tiers, pour 
arriver à l’estimation de l’efficacité relative de 
chacun de ces calibres. » 

On a pour cette comparaison : 

1° Les batteries n M 2 et 14, armées de pièces de 
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24, et qui ont ensemble ouvert courants de 

brèche dans des revêtements de 3 m 54 d’épaisseur 
moyenne ; 

2“ Les batteries n" 6 et 1 1 , armées de pièces de 
16, et qui ont ensemble ouvert 39 m 60 courants de 
brèche dans des revêtements de 3 m 70 d’épaisseur 
moyenne ; 

3° Les batteries n" 5 et 1 5, armées de pièces de 
1 2, et qui ont ensemble ouvert 35”30 courants de 
brèche dans des revêtements de 2“ 1 33 d’épaisseur 
moyenne. 

Les diverses batteries qui composent ces groupes 
ne se trouvaient point dans des conditions identi- 
ques; mais, balance faite des conditions favorables 
et défavorables particulières à chaque expérience, 
on trouve que les conditions moyennes propres à 
chaque groupe sont comparables. 

On a laissé, à dessein, de côté la batterie n° 10, 
armée de canons de 16, qui a fait brèche dans le 
revêtement de la demi-lune 15, parce que ce re- 
vêtement a présenté moins de résistance à l’action 
des projectiles que .ceux opposés aux autres bat- 
teries. 

Les résultats moyens fournis par les trois grou- 
pes de batteries indiqués ci-dessus sont renfermés 
dans le tableau snivant : 
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OBSERVATIONS. 

. : 

24 

290 

16 

312 

Oh. 51 

ni. 
:$!>. Il 

k-l. 

111.9 

10’ 18" 

La quantité moyen ne 
de tonte employée 
dans ces six brèches 
est de H 3 kil. 50 par 
mètre courant. 

_ 

IG 

12 

42G 

438 

94 

285 

520 

123 

8 h. 12’ 
8 h. r 

39. G 
35.3 

105.6 12' 24" 

122.9 13’ 3C" 

1 

• 


On voit, d’après les chiffres contenus dans ce 
tableau, que pour ouvrir un mètre courant de 
brèche, il faut, à quelques kilogrammes près, au 
poids de deux boulets de 1 6 près, la même quan- 
tité de fonte, quel que soit le calibre employé. 

Quant au temps nécessaire pour ouvrir 1 mètre 
courant de brèche, il est d’autant plus court que 
le calibre est plus fort; mais la durée de l’opération 
n’est pas dans le rapport inverse du poids des 
projectiles. Les poids des projectiles sont entre 
eux comme les nombres 6, 4 et 3, tandis que les 
temps employés avec chacun d’eux sont comme 
5, 6 et 7. 

On peut donc établir que pour ouvrir une brèche 
de 20 mètres de largeur, avec des batteries armées 
de quatre canons tirés à la charge du tiers, et dans 
des conditions moyennes de tir et de résistance 
analogues à colles où l’on était placé à Bapaume, 

il faut en nombres ronds : 

/ 

ExrtBlEKC» DS B if ACME. 40 
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Avec le calibre de 24, 190 coups de canon §t 

3 heures et demie. 

Avec le calibre de 16, 285 coups de canon et 

4 heures. 

Avec le calibre de 1 2, 380 coups de canon et 
4 heures et demie. 

En employant la charge de la moitié du poids 
des projectiles, il faudrait environ 160 kilogram* 
mes de fonte de moins, c’est-à-dire que l’on éco- 
nomiserait 13 boulels de 24, 20 boulets de 16 ou 
27 boulets de 12, et le temps nécessaire pour les 
tirer, en faisant observer, d’un autre côté, qu’il faut 
plus de temps pour remettre en batterie avec la 
charge de la moitié qu’avec celle du tiers. 


Influence des dimensions du profit de la fortification sur l'ouverture 
des brèches. 

51. Les terres qui composent les terre -pleins 
et parapets de Bapaume étant très fortes et leur 
poussée pouvant être considérée comme nulle, on 
se serait trouvé dans des conditions très favorables 
pour étudier l’influence des dimensions du profil 
des maçonneries et du poids du massif découpé 
sur la chute du revêtement, si l’on eût pu connaître 
à l’avance les formes et la valeur relative des profils 
et régler en conséquence les conditions des expé- 
riences faites à ce sujet. Il n’en a pas été ainsi, et 
l’excessive variabilité des dispositions intérieures 
des revêtements d’escarpe ne permet pas d’établir 
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des rapports positifs entre les résultats obtenus. 

Les batteries n" 2 et 1 4, armées de canons de 
24, tirant à la charge du tiers, ont fait toutes les 
deux brèche dans des escarpes qui , extérieure- 
ment, avaient sensiblement la même valeur. La 
première ouvrait sa tranchée horizontale à 3 ra G5 
de hauteur dans une escarpe qui avait lO^O de 
hauteur totale, de sorte que la hauteur du massif 
découpé était de G ,n G5. L’autre ouvrait sa tranchée 
horizontale à 6 m 25 de hauteur dans une escarpe 
de 12 ra 50, de sorte que la hauteur du massif dé- 
coupé était de 6 m 25. Ces deux massifs avaient donc 
sensiblement la môme hauteur, et ce groupe d’ex- 
périences se trouvait propreà donner des indications 
sur l’influence de l’épaisseur du revêtement dans 
le cas où cette épaisseur n’eût pas été la même dans 
les deux murs. Il en était ainsi, en effet, puisque 
les épaisseurs au niveau de la tranchée horizontale 
se sont trouvées être de 4 n '36 pour la batterie 2, et 
de 2 m 72 seulement pour la batterie 14. Mais ici les 
contre-forts montaient jusqu’au niveau du cordon, 
et leur résistance agissait dans le même sens que 
la diminution du poids ctu massif pour retarder la 
chute du revêtement, tandis que dans l’autre expé- 
rience l’influence de la résistance des contre-forts 
a été beaucoup moins grande, puisque ces contre- 
forts ne s’élevaient pas à plus de 3 mètres au-dessus 
du niveau de la tranchée horizontale. 

En résumé, avec la batterie n° 2, pour obtenir 
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le renversement d’un bloc de maçonnerie d’environ 
400 mètres cubes, il a fallu 1 52 coups de canon, 
et avec la batterie n° 1 4, pour obtenir le renver- 
sement d’environ 315 mètres cubes, il a fallu 
220 coups de canon. Ce résultat est bien dans le 
sens que la raison indique ; mais l’exactitude du 
rapport entre les chiffres obtenus est infirmée par 
l’inégalité des conditions de résistance que présen- 
taient les contre-forts. 

Pour apprécier l’influence de la hauteur du massif 
sur la chute du revêtement on a les trois batteries 
de 1 6 n°* 6, 1 0 et 1 1 , tirant toutes les trois à la 
charge du tiers du poids du boulet. 

Pour la batterie n° 1 0, les dimensions du massif 
découpé étaient 2 m 43 d’épaisseur sur 4“ 90 de hau- 
teur, et la maçonnerie renversée mesurait ap- 
proximativement 21 0 mètres cubes. Les contre-forts 
montaient jusqu’au cordon ; mais le mur était en 
partie dégradé et le boulet de 16 y pénétrait de 
1 m 50, tandis que la pénétration moyenne de ce 
boulet n’a été que de 1 mètre dans les autres brè- 
ches. Il a fallu 128 coups de canon. 

Pour la batterie n° 6, lès dimensions du massif 
découpé étaient 4 ra 34 d’épaisseur sur 7 mètres de 
hauteur, et le cube renversé était approximative- 
ment de 450 mètres. Les contre -forts ne s’élevaient ' 
que jusqu’à 3 mètres au-dess is du niveau de la 
tranchée horizontale. Le revêtement était en bon 
état. Il a fallu 224 coups de canon. 
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Pour la batterie n° 11, les dimensions du profil 
découpé étaient 3 m 07 d’épaisseur sur 9 m 20 de hau- 
teur, le massif renversé était approximativement de 
490 mètres cubes. Le revêtement était en bon état; 
les contre-forts s’élevaient jusqu’à 2 mètres du 
cordon. Les extrémités de la brèche étaient dans 
les massifs d’angle du saillant et de l’épaule du 
bastion. En6n cette brèche a été exécutée en partie 
de nuit. Il a fallu 296 coups de canon. 

Les chiffres obtenus, 128, 224 et 296 coups de 
canon, sont dans le sens des poids des maçonneries 
détruites et des hauteurs des massifs découpés; 
mais les circonstances de ces trois expériences ne 
sont pas assez comparables pour pouvoir tirer des 
conclusions de leurs résultats. 

Comparaison des tirs de jour et de nuit. 

52. L’expérience de la batterie n° 11, qui, sur 
les 296 coups de canon qu’elle a consommés pour 
amener la chute du revêtement, en a tiré 260 pen- 
dant une nuit fort obscure et les 36 autres au mi- 
lieu d’un brouillard épais, montre qu’avec des dis- 
positions convenables et faciles à prendre, le tir 
en brèche peut s’exécuter la nuit presque aussi 
sûrement et aussi promptement que pendant le 
jour. On a évalué plus haut que les consommations 
et le temps nécessaires pour faire brèche dans des 
conditions moyennes avec le calibre de 16 tiré 
à la charge du tiers, étaient 285 coups de canon et 
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A heures. L’ouverture de la brèche 1 1 , dans une face 
de bastion de 26 mètres de largeur et très solide, 
• a été exécutée en A heures A2 minutes avec 296 
coups de canon. 


Tir dans les restes de maçonnerie et dans les contre-forts. 

53. Les nombres de coups de canon qu’il a fallu 
tireraprèsîachute des revêtements pourdébarrasser 
les brèches des portions de murailles restées debout 
et pour couper les parties visibles des contre-forts 
devaient être et ont été effectivement très variables. 
Pour les batteries n“ 2 et 1 A, armées toutes les deux 
de canons de 2A tirant au tiers, ces nombres ont 
été 8 et 93. Pour les batteries de 16, n°* 6 et 11 , 
tirant également au tiers, il a fallu pour l’une A8 
boulets et 96 pour l’autre. Cependant, si l’on prend 
les moyennes fournies par les trois groupes de 
batteries de 2A, de 1 6 et de 1 2, tirant à la charge 
du tiers, on trouve encore des consommations de 
fonte peu différentes l’une de l’autre. Ainsi pour 
les deux batteries de 2A cette moyenne est de 606 
kilogrammes de fonte; elle est de 576 pour les deux 
batteries de 1 6, et de 651 kilogrammes pour les 
deux batteries de 1 2. Ces nombres sont dans le 
même ordre que ceux trouvés pour le renversement 
des escarpes et indiquent encore un léger avantage 
en faveur du calibre de 1 6; le calibre de 2A vient 
ensuite, puis celui de 1 2. On peut encore tirer de 
ces résultats cette conséquence, c’est qu’en atta- 


Digitized by Google 



DE BAPAÜME. 


1 51 


quant les restes de maçonnerie et les contre-forts 
d’une manière uniforme et rationnelle, comme cela 
a lieu pour la formation des tranchées, on doit arriver 
à les détruire, quel que soit le calibre employé 
avec une môme quantité de fonte, et cette quantité 
de fonte doit être d’environ 600 kilogrammes, soit 
50 boulets de 24, 75 boulets de 16 et 100 de 12. 

Tir dans les terres pour achever les brèches. 

54. On s’est trouvé à Bapaume, pour cette der- 
nière opération, dans des conditions particulières 
peu favorables. 

Le désir d’éviter toute chance d’accidents avait 
conduit la Commission, au risque même de ne point 
achever ses brèches, à rejeter l’emploi des projec- 
tiles creux et à ne se servir que de boulets. 

On s’astreignit, en outre, à ne point dépasser 
dans le tir la hauteur du cordon, et même lorsque 
le parapet était bas, ce qui avait lieu presque par- 
tout, à se limiter à un mètre au-dessous de cette 
ligne. 

A ces difficultés qu’on s’imposait volontairement 
s’ajoutait celle que présentait la nature particulière 
des terres des parapets, terres très fortes qu’il fallait 
attaquer comme des murs par des tranchées et qui 
ne tombaient qu’autant qu’elles se trouvaient eu 
surplomb. 

Cependant, malgré ces difficultés, toutes les 
brèches ont.été terminées avec un assez petit nombre 
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de coupsde canon etont pu être facilement franchies. 
Toutes, à la vérité, avaient dans le haut un ressaut 
qui n’eût pas permis à la guerre de les considérer 
comme praticables pour les colonnes d’attaque; 
mais il est hors de doute qu’avec le nombre de 
boulets employés et même avec un nombre moindre 
et en tirant à écréter, comme on le fait à la guerre, 
on les eût complètement ouvertes dans le haut. 
Dans toutes les brèches qui ont été faites, les rampes 
étaient, d’ailleurs, convenablenient unies et recou- 
vertes de terre. L’inclinaison de leurs talus a varié 
entre 31 et 37 degrés. Si l’on réunit par calibres, et 
pour la charge du tiers, les nombres moyens de 
boulets employés à terminer les brèches, on trouve 
qu’il a- fallu 69 boulets de 24, 67 boulets de 1 6 et 
29 boulets de 12. Il n’y a évidemment aucun 
compte à tenir de ces chiffres, quant à la relation 
qui existe entre eux, relation qui a été déterminée 
par les circonstances particulières des expériences 
et surtout par l’état d’avancement où se trouvaient 
les brèches, quand on a commencé à tirer dans 
les terres. Mais ils montrent que l'efficacité des 
boulets pour faire ébouler les terres estassez grande, 
et qu’il ne sera pas nécessaire d’avoir recours à 
l’opération si difficile du remplacement des canons 
par des obusiers dans les batteries de brèche. 

Récapitulation. . 

55. En réunissant, comme on l’a fait pour les 
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consommationsemployéesàrouverturodesbrèclies, 
les résultats moyens obtenus dans les groupes de 
batteries 2 et 14, 6 et 11, 5 et 15, armés respec- 
tivement de canons de 24, de 1 6 et de 1 2, et tirant 
tous à la charge du tiers des poids des projectiles, 
en ayant égard, toutefois, à ce que le poids de la 
charge de campagne du 12 est inférieure au tiers 
du poids du boulet, on trouve les résultats suivants: 
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Ces chiffres, déduits de l’ensemble des opérations 
qui composent l’exécution des brèches, sont d’ac- 
cord avec ceux précédemment présentés. 

On voit que sous le rapport de la consommation 
en fonte la variation d’un calibre à l’autre est très 
peii considérable. Elle est d’un boulet de 24 en 
dessus et d’un boulet de 16 en dessous de la 
moyenne par mètre courant do brèche, et cette 
moyenne est sensiblement égale à la consommation 
du calibre de 12. 
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Sons le rapport do temps employé, il y a one 
anomalie apparente pour le 1 2 ; mais si Fon fait 
attention que dans l’évaluation des temps on n’a 
tenu compte que de la durée réelle du tir, sans 

s’occuper des interruptions que nécessitaient les 
délibérations de la Commission, interruptions qui 
laissaient aux pièces le temps de se refroidir et per- 
mettaient de reprendre ensuite le feu à raison de 2 
coups en 3 minutes, on reconnaîtra que la durée 
portée ici pour le calibre do 12 est trop courte et 
qu’elle ne pourrait pas être dans la pratique au-des- 
sous de 20 minutes. 

On peut déduire de ces résultats que dans des 
conditions analogues à celles où laCo'mmission s’est 
trouvée à Bapaume, il faudrait pour exécuter une 
brèche praticable de 20 mètres de largeur, avec 4 
canons tirant à la charge du tiers, en nombres ronds: 

Pour le calibre de 24, 285 coups de canon et 
environ 5 heures et demie. 

Ponr le calibre de 16, 430 coups de canon et 
environ 6 heures. 

Pour le calibre de 1 2, 575 coups de canon et 
environ 6 heures et demie. 

Batteries obliques. 

56. Il a été fait deux expériences complètes sur 
l’exéeution des brèches par un tir oblique. 

La batterie n° 3, armée de quatre canons de 16 
tirant à la charge de la moitié, a fait brèche à la 
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distance moyenne de 119 mètres et sous un angle 
d’incidence moyen de 25 degrés dans le plan hori- 
zontal. Les limites de la variation possible de cet 
angle, en croisant le feu des pièces extrêmes, étaient 

1 9 degrés et 31 degrés. 

La batterie n° 4, armée également de 4 canons 
de 1 6, mais tirant à la charge du tiers et à une 
distance moyenne de 1 59 mètres, a fait brèche sous 
un angle moyen de 25 degrés dans le plan hori- 
zontal, avec une variation possible comprise entre 

20 et 30 degrés. 

Ainsi, sous le rapport de la vitesse imprimée aux 
projectiles et sous celui do la distance, la seconde 
batterie se trouvait dans des conditions moins favo- 
rables que la première. 

Une troisième expérience a été commencée, mais 
non terminée, avec la batterie n° 8, armée de quatre 
canons de 24 tirant à la charge de la moitié, à une 
distance moyenne de 260 mètres et sous un angle 
d’incidence qui pouvait varierentre 1 5 et 21 degrés. 

Les maçonneries des trois courtines sur lesquelles 
ces expériences ont été exécutées étaient en très 
bon état, et comparables avec celles des batteries 
directes n“ 1 , 6 et 7, 

Tir des premiers boulets. 

57. Dans deux de ces expériences, la première 
et la troisième, on a suivi pour le placement des 
premiers boulets une marche analogue à celle em- 
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ployée dans les batteries directes, c’est-à-dire que 
chaque pièce a été pointée sur la gauche de son 
champ de tir, de manière à marquer la tranchée 
horizontale par quatre trous, et les salves suivantes 
ont été dirigées de manière à allonger vers la droite 
les premières excavations, jusqu’à cequ’ellesse fus- 
sent rejointes et qu’elles ne formassent plus qu’une 
tranchée continue. Seulement, dans la batterie de 
24, on avait croisé le feu des pièces, afin d’avoir 
un angle moins aigu vers la gauche de la brèche, 
où le ricochet eût été plus dangereux. 

Pour la batterie n° 4, on a suivi une autre mé- 
thode. Toutes les pièces ont été pointées vers la 
gauche de la tranchée horizontale, de manière à 
n’ouvrir celle-ci que sur un seul point, et l’on a 
ensuite prolongé la déchirure vers la droite, en 
appuyant peu à peu les pièces vers ce côté. C’est 
la sape telle que l’entendait Vauban. 

Ces deux méthodes ont paru également bonnes 
pour un tir oblique, car la différence des nombres 
des coups tirés par les batteries n M 3 et 4 pour for- 
mer les tranchées horizontales s’explique suffi- 
samment par la différence des distances du tir et 
des charges de poudre. Ce nombre de coups a été 
de 138 pour la batterie n° 3, et de 160 pour la 
batterie n° 4. 

Mesure des excavations produites par les premiers boulets. 

58. La forme des excavations produites dans la 
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muraille par les premiers boulets était celle d’un 
prisme ou coin irrégulier, et la réunion de plusieurs 
de ces excavations figurait une ligne à redans très 
propre à amortir les boulets subséquents et à an- 
nuler le ricocbet. Cependant, quand un boulet 
était bas et rencontrait la partie inférieure et pres- 
que horizontale d’une excavation, il se relevait 
beaucoup et pouvait devenir dangereux. C’est ce 
qui est arrivé dans la batterie n° 8, et ce qui a forcé 
de suspendre cette expérience. 

Les dimensions moyennes des excavations ob- 
servées, pour les trois expériences de tir oblique, 
sont contenues dans le tableau suivant, ainsi que 
l’évaluation approximative des volumes de ces ex- 
cavations : on n’a fait entrer dans ce calcul que les 
excavations produites sur des portions de murailles 
tout à fait intactes. 
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On voit que les dimensions du seul trou qu’on 
ait pu observer dans le tir de la batterie n° 4 sont 
trop grandes pour*n’être point une anomalie. Il 
ne reste donc plus, pour la comparaison, que les 
batteries n°* 3 et 8, qui ont tiré toutes les deux à 
la charge de la moitié, l’une avec du 1 6, la se- 
conde avec du 24. 

Or, dans le tir direct ordinaire, à une distance 
de 48 mètres, on avait trouvé que les surfaces des 
sections méridiennes des excavations de ces mêmes 
boulets, tirés aussi à la charge de la moitié, étaient 
de 32 décimètres carrés pour le 24, et de 22 pour 
le 16. Celles fournies par le tir oblique sont un peu 
plus considérables, malgré la grande différence 
des distances du tir, et si elles ne sont pas exac- 
tement dans le même rapport que les premières, 
c’est-à dire si l’augmentation de l’effet du calibre 
de 24 est moindre que l’augmentation de l’effet du 
calibre de 16, il ne faut pas perdre de vue que la 
batterie de 24 tirait sous un angle moyen d’inci- 
dence de 18 degrés, tandis que celui de la batterie 
de 1 6 était de 25 degrés. 

Il résulte donc de cette comparaison deux faits 
essentiels : 

C’est que, même sous un angle d’incidence hori- 
zontal de 18 degrés, les effets des projectiles sur 
une muraille construite comme celle de Bapaume, 
sont au moins aussi considérables que ceux que 
l’on obtient dans le tir direct, et que cet avantage 
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du tir oblique serait encore marqué à une distance 
de 260 mètres, si la dispersion des coups ne ten- 
dait pas, à de grandes distances, à élargir la tran- 
chée. 

Tranchées horizontales. 


59. En partant de ces chiffres, 35 et 28 déci- 
mètres carrés, qui représentent les effets produits 
dans la maçonnerie par les boulets de 24 et de 1 6, 
tirés à la charge de la moitié, on trouve que, pour 
ouvrir un mètre courant de tranchée horizontale 
sur une profondeur moyenne de 2 m 25, il faudrait 
(>,4 boulets de 24 et 8 boulets de 16. Ce fait n’a 
pas pu être complètement vérifié pour le 24, puis- 
que l’expérience de la batterie n° 8 n’a pas été 
achevée. Cependant , on a vu que 40 boulets 
avaient produit une tranchée dont la section était 
déjà d’environ 1 6 mètres carrés, ce qui correspond à 
5 boulets 6 dixièmes pour un mètre courant de 
tranchée horizontale, terminée à 2™ 25 de profon- 
deur. 

Quant à la batterie n° 3, qui a terminé sa brèche, 
on voit qu’il a suffi de 1 38 boulets de 1 6, tirés à la 
charge de la moitié, pour ouvrir la tranchée hori- 
zontale sur une longueur de 21 m 70. C’est par mètre 
courant de tranchée, 6.4 boulets, par mètre carré 
de section, 2.8 boulets, ce qui correspond, pour 
l’effet d’un seul boulet, à 0 m '35. Ces chiffres sont 
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plus forts que ceux fournis par l’évaluation portée 
ci-dessus, et que ceux qui résultent de calculs ana- 
logues faits d’après les résultats obtenus avec la 
batterie directe n° 7. Cet avantage du tir oblique 
sur le tir direct, qui n’est point balancé par l’aug- 
mentation de la -distance qui sépare la batterie du 
but, doit donc trouver sa raison dans l’obliquité 
même du tir, et semble pouvoir s’expliquer par ce 
fait, que le boulet, qui rencontre une muraille sous 
un angle aigu et qui y pénètre, ne borne pas ses 
effets à la formation d’un entonnoir plus ou moins 
profond, au fond duquel il se loge, mais qu’il fait 
rejaillir en dehors toute la portion de maçonnerie 
comprise entre son passage et la surface extérieure 
du mur, et que, plus tard, lorsque la tranchée est 
déjà avancée, il prend d’écharpe et rase avec plus 
de facilité que le boulet direct les saillies et toutes 
les irrégularités que présente le fond de cette tran- 
chée. 

En analysant, comme on vient de le faire pour 
les batteries de 1 6 tirant à la charge de la moitié, 
les résultats fournis par les batteries oblique et di- 
recte du même calibre, tirant à la charge du tiers, 
on trouve que l’effet du boulet est le même dans 
les deux modes de tir, ce qui ne contredit point 
les conséquences que l’on vient de déduire. Le 
tableau suivant renferme les éléments de cette com- 
paraison pour les deux calibres et les deux charges. 
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Mode de tir. 

EFFET D’üN BOCLET 

DF. 


24 au Ij2. 

46 au 4|2. 

46 au 4|3. 

Batteries directes. 

0 me. 36 

0 me. 29 j 

0 me. 27 

Batteries obliques. 

0 me. 40 

0 me. 35 ! 

0 me. 27 


Il résulte de là, quant à l’effet produit par un 
boulet sur une muraille, qu’avec la charge de la 
moitié, le tir oblique présente une assez grande 
supériorité sur le tir direct, môme à des distances 
triple et quintuple, et qu’avec la charge du tiers, 
c’est-à-dire avec une vitesse qui donne au projec- 
tile plus de tendance à ricocher, l’effet du tir 
oblique est égal à celui du tir direct, même à une 
distance presque quadruple. 

Tranchées verticales. 


60. Comme on devait s’y attendre, la formation 
des tranchées verticales présente plus de difficultés 
dans le tir oblique que dans le tir direct, puisqu’on 
ne peut les approfondir qu’en les élargissant consi- 
dérablement, et que les boulets devant toujours 
raser une surface sensiblement parallèle à leur 
plan de tir, sont dans des conditions très favo- 
Expékiesces de Bapavme. H 
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râbles au ricochet. Cependant, soit que, dans la 
brèche oblique n° 3, tirant à la moitié, la tranchée 
horizontale fût plus avancée que dans les batteries 
directes, soit qu’un certain nombre des boulets 
tirés dans la tranchée verticale la plus rapprochée 
de la batterie, en passant derrière le revêtement, 
aient commencé à saper un contre-fort et à désa- 
gréger les terres, soit qu’il faille attribuer ce résultat 
au soin particulier qu’on a mis dans le pointage, » 
il est arrivé que, pour cette batterie, il a fallu 
exactement le même nombre, 46 coups de canon, 
dans les tranchées verticales, pour déterminer la 
chute du revêtement que dans la batterie directe 
n" 7, qui tirait aussi avec des canons de 16 et à la 
charge.de la moitié. 

Il n’en a pas été ainsi de la batterie n° 4, qui 
lirait à une distance plus grande que la précédente 
et avec la charge du tiers. Un assez grand nombre 
de boulets ont ricoché, et il en a fallu 1 1 1 pour 
déterminer la chute du revêtement. Le même résul- 
tat avait été obtenu pour les batteries directes de 
1 6 au 1/3 avec 45 coups de canon en moyenne. 

La marche des expériences a indiqué qu’il y 
aurait avantage, dans l’exécution des brèches obli- 
ques, à incliner la tranchée la plus rapprochée de 
la batterie, de manière à élargir la brèche par le 
haut et à pouvoir atteindre le massif des terres, au 
sommet de la brèche, à une plus grande profon- 
deur. 
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• Chuta du revêtement. 

61 . En résumant, comme on l’a fait pour les 
batteries directes, les circonstances qui ont amené 
la chute du revêtement dans les deux brèches 
obliques n°* 3 et 4, on trouve les résultats suivants : 
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Tir dans les restes de maçonnerie, les contre-forts et les terres. 

62. Ainsi qu’on pouvait le pressentir, le tir obli- 
que présente de l’avantage sur le tir direct pour la 
destruction des restes de maçonnerie et des contre- 
forts, et pour provoquer l’éboulement des terres 
du parapet, quand la brèche est suffisamment large 
par le haut. Dans les deux expériences à tir direct 
n°‘ 7 et 6, exécutées avec des canons de 16 tirant, 
dans la première, à la charge de la moitié, et dans 
la seconde, à la charge du tiers, il avait fallu 

Expériences de Bapavme. 11. 
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16 'f 

-184 coups de canon pour terminer les brèches. 
Pour arriver au même résultat, la batterie oblique 
n° 3, qui a employé la charge de la moitié, n’en a 
tiré que 1 1G, et la batterie n° 4, qui a employé la 
charge du tiers, n’en a tiré que 148. Cet avantage 
du tir obliquo, que Vauban connaissait, et qui est 
dû, sans nul doute, à ce que les boulets prennent 
d’écharpe les matériaux qu’il s’agit de raser, est 
d’autant plus remarquable que la distance du tir 
pour les batteries n M 3 et 4 était le triple de celle 
des batteries directes, et que, par conséquent, les 
erreurs de pointage et les déviations des projectiles 
devaient être plus considérables dans les premières 
que dans les secondes. On peut encore ajouter que 
les batteries obliques, au lieu de voir leurs brèches 
sur une largeur de 20 mètres, ne pouvaient les 
apercevoir qu’en raccourci sur un plan perpendi- 
culaire au tir, ce qui réduisait leur largeur ap- 
parente à moins de 1 0 mètres. 

Récapitulation. 

63. En récapitulant les faits constatés dans 
l’exécution des brèches obliques n 06 3 et 4, et en 
les comparant à ceux constatés dans l’exécution 
des brèches directes de môme genre n œ 7 et 6 , on 
trouve les chiffres renfermés dans le tableau sui- 
vant : 
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Désignation 
des batteries. 
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Il résulte de cette comparaison qu’en employant 
la charge de la moitié du poids des projectiles, le tir 
oblique a un avantage marqué sur le tir direct, 
même à une distance triple, et qu’en employant la 
charge du tiers, il y a un léger avantage en faveur 
du tir direct; mais que cet avantage se réduit à peu 
de chose, si l’on observe que la distance du tir de 
la batterie oblique était exactement le triple de 
celui de la batterie directe. 

Ces résultats d’expériences sont de la plus haute 
importance et font désirer que l’étude de ce nou- 
veau mode de tir soit continuée, surtoül en ce qui 
regarde les effets du calibre de 24 qui permettrait- 
probablement d’admettre, dans la pratique, des 
angles d’incidence dans le plan horizontal moin- 
dres que 25 degrés, et de placer les batteries à des 
distances du point à battre plus grandes que 160 
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mètres. Les faits déjà acquis montrent que le tir 
direct ordinaire , tel qu’il a été employé jusqu’ici , 
pourrait bien, contre des maçonneries de résistance 
moyenne, ne pas être le plus efficace possible, et 
que; dans tous les cas, à efficacité égale dans cer- 
taines limites, le tir oblique contre des maçonneries 
analogues à celles de Bapaume aurait encore sur 
le tir direct cet avantage très grand de donner aux 
assiégeants , dans un grand nombre de circons- 
tances, la facilité de battre en brèche telle ou telle 
partie des escarpes des fronts attaqués qui n’aurait 
pas pu l’être si l’on n’eut dû employer que le tir 
direct. 


Brèches dans des flancs casemates. 


G4. Deux expériences ont été faites pour mesu- 
rer les effets des projectiles sur des revêtements 
adossés à des voûtes. 

Une batterie armée de trois canons de 16 tirant 
à la charge du tiers a fait une brèche praticable 
dans un flanc easematé. 

Une batterie armée de quatre canons de 24 tirant 
aussi à la charge du tiers a été employée à ruiner 
les casemates d’un flanc symétrique au précédent. 
Le succès de la première expérience a déterminé 
la Commission à borner là le rôle de la batterie 
de 24. 

Les conditions dans lesquelles étaient placées ces 
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deux batteries étaient difficiles. Les flancs à battre 

* 

n’avaient que 7 m 50 de largeur au niveau des em- 
brasures des casemates et étaient solidement étayés, 
d’un côté par les courtines, et de l’autre par des 
orillons qui en masquaient même une partie. Les 
revêtements avaient 3 m 45 d’épaisseur, les voûtes 
des casemates étaient très épaisses et le pied droit 
qui les séparait avait 1 m 80 d’épaisseur. Enfin, les 
voussoirs des embrasures étaient en pierre de 
taille. 

La batterie de 16 a tiré à une distance de 
71 mètres. La distance de la batterie de 24 était 
de 301 mètres. La direction du tir était de 78 à 87 
degrés dans l’horizon. 

Pour la batterie de 16 , qui a fait brèche, il n’y 
a pas eu à proprement parler de chute de revê- 
tement. Celui-ci, solidement étayé par la courtine 
et l’orillon, est tombé successivement par bandes 
horizontales à mesure que les tranchées verticales 
s’élevaient. Il a fallu pour exécuter la brèche 309 
coups de canon et 5 iîeures 40 minutes , ce qui 
correspond à 386‘20 de fonte par mètre courant 
de brèche. Les moyennes trouvées pour les autres 
batteries de 16 tirant à la charge du tiers sont 
1 60 k 80 de fonte. C’est une consommation de bou- 
lets plus que double. 

Si l’on envisage les effets des deux batteries 
sous le rapport de la mise hors de service dos 
casemates, on trouve : 
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Qu’après 32 coups de 24 ou 48 coups de 16 
les embrasures étaient démolies dans leurs parties 
visibles, et que les casemates avaient été ricochées 
dans tous les sens par plusieurs boulets; 

Qu’après 72 coups de 24 ou 66 coups de 1 6, les 
deux embrasures ne formaient plus qu’une seule 
ouverture continue, que l’intérieur des casemates 
était encombré de débris et hors d’état de servir 
immédiatement; 

Qu’enfin après 100 coups de canon de l’un ou 
de l’autre calibre , les casemates étaient complè- 
tement hors de service et n’auraient probablement 
pas pu être réarmées pendant la durée du siège. 

Il ressort de là que des revêtements easematés et 
construits en bonne maçonnerie moyenne sont très 
rapidement mis hors de service par des canons 
tirant à la charge du tiers du poids du boulet, 
même à de grandes distances. Si l’on ajoute à cela, 
qu’après les résultats obtenus avec le tir oblique, 
il sera presque toujours facile de placer les batte- 
ries assiégeantes en dehors du champ de tir natu- 
rellement assez restreint des embrasures de case- 
mates, et de diriger sur celles-ci un feu d’écharpe 
qui coupera en peu de temps tous lésinerions, sans 
qu’il puisse y être répondu utilement, il est permis 
de penser que la valeur réelle des nouveaux sys- 
tèmes de fortification à casemates étagées adoptés 
en Allemagne, n’est pas aussi grande que l’ont 
cru leurs constructeurs, et que la principale force 
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de !a défense continuera de résider dans les pièces 
établies sur le parapet. 


Iuflucnce Je la distance du tir. 

65. La distance la plus grande à laquelle on ait 
tiré dans les expériences de Bapaume est de 301 
mètres. A celle distance, il n’y pas eu d’erreur de 
plus d’un mètre à droite ou à gauche du but. 

On a vu que dans les batteries obliques de 16 
qui ont tiré à des distances de 119 et 1 59 mètres, 
la largeur des brèches était moindre que 20 mètres. 
Par conséquent, pour ces distances et malgré l’obli- 
quité du tir, il n’y avait pas eu d’erreurs de poin- 
tage ou de déviations des boulets. Dans la batterie 
n° 8 de 24 qui tirait à une distance de 260 mètres 
et sous un angle moyen de 1 8 degrés, la longueur 
de la tranchée horizontale , qui devait être de 20 
mètres, a été portée à 27 mètres, ce qui fait une 
erreur d’un tiers en sus ou de trois mètres et demi 
de chaque côté. Mais on doit observer qu’à cette 
distance et sous cette obliquité la batterie n’aper- 
cevait un but de 20 mètres que sous une largeur 
apparente d’environ 7 mètres, et que les erreurs 
dont il est question doivent être réduites dans le 
même rapport. 

Les erreurs dans le sens vertical ont été moindres 
encore. 
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Observation» particulières. 


66. La Commission, pendant le cours de ses • 
expériences, a recueilli toutes les observations qui 
pouvaient présenter de l’intérêt pour le service 
général de l’artillerie. On résume ici ces obser- 
vations. 


Constructions des batteries, * 

67. Les gabions employés au revêtement des 
joues d’embrasure ne résistent point pendant toute 
la durée de l’exécution d’une brèche. Leur des- 
truction commence par les deuxièmes gabions à 
partir de la genouillère, qui se trouvent vis-à-vis 
le point où le souffle des pièces a le plus d’énergie. 
Le souffle des pièces commence par creuser le sol 
du fond de l’embrasure de 20 à 30 centimètres, 
ce qui fait descendre la terre contenue dans les 
deuxièmes gabions et les vide peu à peu. Quand 
ils sont à moitié vidés, et cela arrive après une 
trentaine de coups de la pièce , ces gabions sont 
bien vite disloqués et emportés et suivis successi- 
vement par les autres. Dès que cet effet commence 
à se produire sur les deuxièmes gabions, les pre- 
miers se déplacent , la portière tombe, et ces deux 
gabions, n’étant plus soutenus, s’inclinent l’un vers 
l’autre et en dedans, et tendent à faire basculer le 
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gabion qui forme' genouillère, lorsque la batterie 
est revêtue en gabions. 11 devient alors quelquefois 
impossible de mettre en batterie sans réparer le 
dégât. On s’est bien trouvé des harts en fil de fer 
qui résistent mieux que les harts en bois et des 
deux dispositions suivantes : 

La première a consisté à placer les deuxièmes 
gabions un peu en retraite par rapport aux joues 
des embrasures. Leur fond se trouvant ainsi plus 
éloigné de l’excavation produite dans le sol de 
l’embrasure par le souille de la bouche à feu, ils 
se vidaient moins vite ; 

La Seconde disposition , qui tendait au même 
but, a consisté à placer ces gabions verticaux sur 
le sol et à incliner fortement les premiers sur eux, 

- ce qui donnait à ceux-ci moins de tendance à tom- 
ber en dedans. * 

On pourrait aussi remplir les gabions des em- 
brasures avec des sacs à terre. 


Plates-formes. 


68. Avec une terre grasse commme celle de 
Bapaume, la longueur et l’inclinaison ordinaires 
des plates-formes sont insuffisantes pour le recul 
des pièces , surtout do celles tirant à la charge de 
la moitié, aussitôt qu’il a plu. Quand ce cas s’est , 
présenté, les pièces ont quelquefois dépassé les 
plates-formes. Il a fallu prolonger celles-ci par une 
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queue d’une inclinaison du sixième et entraver la 
course des roues par des tasseaux. Avec les pièces 
de 12, il a fallu toujours employer ces précautions, 
quel que fût le temps. 


Batteries de 12. 

69. Dans les batteries de ce calibre, la hauteur 
de 0 m 80 pour la genouillère est trop considérable. 
La volée des pièces baisse fortement dans le tir, 
frappe la genouillère et la détruit. Il a fallu réduire 
celle-ci à ü m 5ü, et, comme les canonniers n’étaient 
plus alors suffisamment couverts par Pépaulement, 
on a dû pratiquer entre les pièces des fossés de 
0 m 75 de profondeur, où ils se tenaient après le 
chargement. Pour garantir les hommes des coups 
de mousqueterie à travers l’embrasure, dans les 
batteries de 12, il serait peut-être préférable de 
couvrir l’embrasure avec quelques fascines ou avec 
un gabion, mis en travers comme une portière. 


Blindages. 


70. Le système de blindage adopté par la Com- 
mission des principes du tir pour mettre les canon- 
niers à l’abri des éclats de pierre, a bien résisté à 
l’ébranlement produit par le tir. Du reste, les éclats 
qui revenaient dans les batteries étaient en petit 
nombre et de petite dimension. 
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Pointage. 

71 . La hausse a été donnée aux pièces au moyen 
du mètre à curseur et d’après les tables fournies par 
M. le commandant Didion. Ces tables, qui n’exis- 
taient point dans Y Aide-mémoire, ni ailleurs, pour 
des distances inférieures à celle du but en blanc, 
sont déduites des expériences faites à Metz en 1 846. 
Leur exactitude a été confirmée à Bapaume, puis- 
qu’on n’a pas eu à tâtonner sur la hausse. Dans le 
tir de nuit, on s’est servi, pour mettre les pièces 
en direction, d’un appareil construit par M. le ca- 
pitaine Joly-Frigola, et qui a parfaitement rempli 
son but. 


Chargement. 

72. Le chargement en gargousses allongées a 
été, exclusivement à tout autre, employé pour les 
calibres de 24 et de 1 6. Les cartouches confection- 
nées de campagne, pour le calibre de 12, étant 
venues à manquer, on a pu leur substituer des gar- 
gousses de 1 6 allongées. Les 40 derniers coups de 
la batterie n° 1 5 ont été ainsi chargés. 

Poudres d’Esquerdes et de Saint-Ponce. 

73. On avait mis en comparaison, dans chaque 
batterie armée de canons de siège, les deux poudres 
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à canon d’Esqucrdes et de Saint-Ponce, qui, avant 
les améliorations récemment introduites dans la 
fabrication des poudres de guerre, par suite des 
travaux de la Commission du lissage, s’éloignaient 
habituellement le plus l’une de l’autre, sous les 
rapports de la densité gravimétrique et de la du- 
reté. Le point qu’on se proposait de vérifier était de 
reconnaître si la différence des densités, qui déter- 
mine une différence dans les longueurs des charges, 
avait une influence sensible sur la tension des gaz 
produits par la déflagration de la charge et, par 
suite, sur la détérioration des bouches à feu. 

Dans chaque batterie, les doux canons de droite 
ont constamment tiré avec de la poudre d’Es- 
querdes, et ceux de gauche avec de la poudre de 
Saint-Ponce. 

Les épreuves journalières auxquelles ces poudres 
ont été soumises ont constaté, pour la poudre 
d’Esquerdes, .que la densité gravimétrique des di- 
vers barils a varié entre 0 k 822 et 0 k 885, et que la 
densité moyenne a été de 0 k 865. La densité gravi- 
métrique de la poudre de Saint-Ponce a varié entre 
ü k 790 et 0 k 847, et la moyenne a été de 0 k 823. 
Lorsque les poudres étaient tassées, ces densités 
moyennes étaient 0 ll 977 pour Esquerdes et 0 k 929 
pour Saint-Ponce. La poudre d’Esquerdes avait 
.287 grains au gramme et celle de Saint-Ponce 
290 grains. 

H en est résulté que moyennement la hauteur de 
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la gargousse de 24 à la charge de 6 kilogrammes 
ou do la moitié, a été de 0 ,n 455 pour la poudre 
d’Esquerdes et de 0 m 478 pour celle de Saint-Ponçe. 
La gargousse de 24 de 4 kilogrammes ou du tiers 
avait 0 ro 208 avec la poudre d’Esquerdes ot 0"313 
avec celle de Saint-Ponce. La gargousse de 1 6 do 
4 kilogrammes ou de la moitié avait 0"388 en 
poudre d’Esquerdes et 0'"408 en poudre de Saint- 
Ponce. EnQn, la gargousse de IG de 2‘GG7, ou du 
tiers, avait 0 m 255 en poudre d’Esquerdes, et 0 ra 268 
en poudre de Saint-Ponce. 

La moyenne des portées du globe du mortier- 
éprouvette a été do 245 mètres pour la poudre 
d’Esquerdes et de 247 mètres pour celle de Saint- 
Ponce. 

Pour apprécier les effets comparatifs de ces deux 
poudres, on a d’une part les pénétrations des bou- 
lets dans la maçonnerie et de l’autre l’état des 
dégradations produites par le tir dans les bouches 
à feu. 

Quant à la grandeur des effets produits sur la 
maçonnerie par les deux poudres, le tableau sui- 
vant donne les moyens de les comparer, en rap- 
prochant les pénétrations obtenues. avec les IG 
premiers boulets tirés par les batteries directes 
n°*1, 2, 6et7, qui se trouvaient dans des conditions 
aussi comparables que possible sous le rapport de 
l’état des pièces et de la qualité de la maçonnerie 
à battre, et que l’on a choisi pour cela. Des faits 
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analogues à ceux que l’on va signaler se sont 
passés dans les autres batteries. 


POUDRES. 

24 

16 

OBSERVATIONS. 

au 1/2. au 1/3. 

an 1/2. 

au 1/3. 




mètres 

mètres. 

mètres 


;E?querilcs. . 

1.14 

1.22 

1.00 

0.96 

Les barils de poudre consom- 
més pour les deux batteries de 24 
. 1 . arquaient : Esquerdes, densité, 
sans tassement, o k. 867, et avec 
tassement 0 k. 963. Saint-Ponce i 

Siinl-Ponn;. 

I.2S 

1. IS 

1.12 

0.89 

sans tassement, ok. 847, et avec 
tassement, o k. 947. Pour les ba- 
rils consommés dans les deux 
batteries de 46, ces densités 
étaient, pour Esquerdes, 0 k.MO 
et 0 k. 990. et pour Saint-Ponce 

Moyennes. . 

1.21 

1.18 

1.09 

0.93 

0 k. 850 Cl 0 k. 942. 


11 résulte de ce rapprochement un fait remarqua- 
ble, c’est que la poudre la moins dense a la supé- 
riorité d’effet avec la charge de la moitié, et passe 
au second rang avec la charge du tiers. Déjà, dans 
des expériences spéciales exécutées en 1 842, par 
la Commission du lissage des poudres de guerre, 
expériences dans lesquelleson avait tiré au pendule 
à canon, et à la charge du tiers, des échantillons 
depoudresà canon françaises et étrangères, il avait 
été constaté qu’à cette charge les vitesses initiales 
imprimées au. boulet se classaient dans le môme 
ordre que les densités gravimélriques. Les expé- 
riences de Bapaumc ont confirmé ce résultat; mais 
elles semblent indiquer un fait nouveau, c’est que, 
lorsqu’on passe de la charge du tiers à colle de la 
moitié, les effets des poudres se présenteraient en 
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ordre inverse, et que les moins denses deviendraient 
les plus fortes. 

Le fait qu’on vient de signaler ne ressort pas 
seulement de la grandeur des pénétrations des pro- 
jectiles dans la muraille. On trouve sa confirmation 
dans l’état des bouches à feu après le tir. Si, en 
effet, on calcule les moyennes des augmentations 
des diamètres verticaux et horizontaux des pièces 
dans la première moitié de la longueur de l’àme à 
partir du tonnerre, et que l’on rapproche ces chif- 
fres, on arrive aux résultats suivants : 

Dans les pièces de 24 qui ont tiré à la charge de 
la moitié du poids du boulet, et après 52 coups par 
pièce, celles qui ont tiré avec de la poudre d’Es- 
querdes ont un excès moyen de diamètre de 0 m 32, 
et celles qui ont été chargées avec de la poudre de 
Saint-Ponco ont un excès moyen de diamètre de 
0“42. 

Pour les pièces de 24 qui ont tiré à la charge 
du tiers, et après 51 coups, cet excès est de 0“’25 
avec la poudre d’Esquerdes, et de 0 ,n 1 9 avec celle 
de Saint-Ponce. 

Pour les pièces de 16 qui ont tiré à la charge 
de la moitié, et après 109 coups, cct excès est de 
0 m 35 avec la poudre d’Esquerdes et de 0"‘4I avec 
celle de Saint-Ponce. 

Enfin, pour les pièces xlc 16 qui ont tiré à la 
charge du tiers, et après 1 05 coups, l’excès est de 
0 m 54 avec la poudre d’Esquerdes et de 0 m 26 avec 
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celle de Saint-Ponco. Tl est juste d’observer que dans 
cette catégorie l’une des pièces qui ont tiré avec de 
la poudre d’Esquerdes, l’Éteignoir, s’est dégradée 
avec une rapidité plus grande que les autres ca- 
nons qui ont servi aux expériences , et que la 
cause de sa plus prompte détérioration ne peut 
pas être uniquement attribuée à l’effet de la charge 
de poudre. 

Quoi qu’il en soit, tous les chiffres que l’on vient 
do rapprocher sont exactement dans le même sens 
que ceux fournis par les pénétrations des boulets 
dans la muraille, et confirment la réalité du fait. 
Ils montrent aussi que deux poudres de même 
espèce peuvent être alternativement plus destruc- 
tives l’une que l’autre du métal des bouches à feu, 
que cela dépend des circonstances dans lesquelles 
elles sont placées, et que la poudre qui, dans un cas 
donné, développe la plus grande puissance balisti- 
que, est en même temps la plus brisante. 

Ces faits remarquables n’ont, il est vrai, que la 
valeur d’une expérience isolée, mais ils méritent 
d’être notés et conservés, car ils semblent indiquer 
que pour deux poudres, qui ne paraissent différer 
entre elles que par la densité gravimétrique, il y 
aurait une charge, entre celle de la moitié et celle 
du tiers, pour laquelle lés effets seraient égaux. 
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Etoupilles fulminantes. 

74. L’emploi des étoupilles fulminantes présente 
des avantages incontestables. Il dispense d’avoir du 
feu dans les batteries. Leur transport et leur manie- 
ment sont sans danger. L’effet en est plus assuré 
que celui des anciennes étoupilles et le coup part 
au commandement. Cependant l’éloupille fulmi- 
nante actuelle exige une certaine adresse de la 
part de l’homme qui est chargé de la faire partir. 
Il arrive souvent, et surtout lorsque la lumière do 
la bouche à feu est évasée, que, par suite d’un faux 
mouvement, l’étoufRlle sort en partie de la lumière. 
Alors elle se courbe ou se brise en deux et le jet de 
flamme ne pénètre pas dans la lumière. Quelque- 
fois môme la tête de l’étoupille est arrachée et la 
friction du rugueux n’a pas lieu. Il serait facile de 
remédier à cet inconvénient et d’avoir des étoupilles 
dont le départ fût rendu indépendant de l’adresse 
du canonnier. M. Dambry a présenté une étoupille 
dont le chapeau d’une forme tronconique permet- 
tait de la forcer dans la lumière, quelque dégradée 
que fût celle-ci, et qui a donné de bons résultats. 

Boulets . 

75. Un très petit nombre de boulets a été brisé 
dans le cours des expériences. Ceux qui l’ont été 
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présentaient dans leurs fragments les formes parti- 
culières signalées par la Commission des principes 
du tir. 


Dégradation des pièces. 

76. Les dégradations produites par le tir dans 
les canons, ont' été peu considérables. D’ailleurs, 
aucune pièce n’a tiré 400 coups. L’excès moyen 
de diamètre au-dessus du calibre exact est com- 
pris entre 2 et 6 décimillimètres. Une seule pièce 
de 16, l’Eteignoir, a eu un refoulement moyen de 

plus d’un millimètre. 

• * S ' 

Dégradation des affûts. 

77. Dans les affûts de siège, il n’y a eu, après 
la fin des expériences, que quelques boulons à 
resserrer. Ceux de 12 de campagne ont éprouvé 
quelques avaries plus graves. Trois étriers porte- 
écouvillons sur quatre ont été cassés. Deux essieux 
ont été dérangés de leur position. L’angle de tir n’a 
pas dépassé 9 degrés au-dessous de l’horizon et 6 
degrés au-dessus. 


Consommation totale en projeotiles et en poudre. 

78. 11 a été tiré, dans les expériences deBapaume, 
1 ,1 44 coups de canon de 24, dont 208 à la charge 
de la moitié, 912 à celle du tiers et 24 à celle du 


Digltized by Google 



DE BAPAÜME. 


181 


quart; 2,498 coups de canon de 16, dont 436 à la 
charge de la moitié et 2,062 à celle du tiers, et 
1 ,01 7 coups de canon de 1 2 à la charge de 1 "958 
de poudre. C’est, au total, 4,659 coups de canon, 
représentant 39,814 kilogrammes de projectiles et 
14,202 kilogrammes de poudre. Pour le même 
poids de fonte en boulets de 24, tirés à la charge 
de la moitié, comme cela avait généralement lieu 
dans le tir en brèche, il eût fallu 1 9,907 kilogram- 
mes de poudre. 


Conclusion* et propositions. 

• 

79. Les conclusions qu’il est permis de tirer de 
l’ensemble des nombreuses expériences exécutées 
par l’artillerie sur les fortifications de Bapaume, 
ne sont applicables d’une manière absolue qu’à 
l’attaque des fortifications de même espèce, c’est-à- 
dire construites en maçonnerie de calcaire tendre 
avec revêtement en briques, ou entièrement en 
briques, maisces conclusions acquièrent une grande 
importance par ce fait que la plus grande partie des 
places fortes existantes reproduisent les conditions 
de résistance et l’espèce de matériaux que la Com- 
mission a rencontrés à Bapaume. On doit observer, 
en outre, que les résultats obtenus à Bapaume s’ac- 
cordent, en général, avec ceux obtenus à Metz, en 
1834 et 1844, sur . des matériaux plus durs, et 
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même avec ceux obtenus à Constantine, en 1837, 
sur une maçonnerie d’une résistance que l’on con- 
sidère comme un maximum. 

Si donc les conclusions que la Commission croit 
pouvoir prendre ne sont pas d’une application 
tout à fait générale, il sera toujours facile de re- 
connaître le petit nombre de cas où les principes 
du tir en brèche, tels qu’elle les déduit de ses 
expériences et des expériences antérieures, auront 
besoin d’être modifiés, et dans quel sens ils de- 
vront l’être. 


Charges. 

80. La charge du tiers du poids du boulet est 
suffisante pour l’ouverture des brèches. 

La conviction de la Commission est complète à 
cet égard; cependant elle reconnaît qu’il serait 
désirable que son opinion fût appuyée par des 
expériences directes faites sur les matériaux les 
plus résistants qu’il sera possible de rencontrer. 

Ce ne serait, en effet, que dans le cas d’une ma- 
çonnerie présentant une résistance supérieure à 
celle des remparts de Constantine, et contre laquelle 
il faudrait tirer à une distance plus grande que 
celle du tir en brèche ordinaire, ou dans le cas d’un 
tir oblique aussi à une grande distance, qu’il pour- 
rait devenir nécessaire d’avoir recours à la charge 
de la moitié du poids du boulet. 
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C’est donc sous cette réserve que la Commission 
conclut à l’adoption de la charge du tiers du poids 
du boulet comme charge habituelle du tir en brèche, 
et à la suppression de la charge do la moitié, qui, in- 
dépendamment de l’accroissement de la consomma- 
tion de poudre, détériore plus rapidement les bou- 
ches à feu, les affûts et les batteries, produit un 
grand recul, contraint à donner un poids considé- 
rable aux canons, et rend le service plus pénible. 


Calibres. 

81 . Les expériences de Metz avaient déjà montré 
que les deux calibres de siège, 24 et 1 G, avaient 
sensiblement les mêmes effets sur de bonnes maçon- 
neries moyennes, qu’il fallait avec ces deuxcalibres 
la même quantité de projectiles en poids pour l’ou- 
verture des brèches, mais que le calibre de 24 
avait un avantage sur le IG sous le rapport de la 
durée de l’opération. 

Les expériences de Bapaume ont pleinement con- 
firmé ces résultats et ont appris de plus qu’on les 
obtenait encore avec le calibre de 1 2 de campagne. 

Ainsi, dans des maçonneries analogues à celles 
de Bapaume, et dans les conditions ordinaires du 
tir en brèche, il faut sensiblement le même poids 
de projectiles pour ouvrir une brèche, quel que soit 
celui des trois calibres qu’on emploie, 24, 1 6 ou 1 2. 
Le 24 ébranle davantage les maçonneries , mais 
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le 1 2 les coupe mieux, et le 1 6 participe des avan- 
tages et des inconvénients des deux autres. 

Sous le rapport du temps nécessaire à l’opération, 
l’avantage est au calibre le plus fort, puisqu’il y a 
moins de coups de canon à tirer; mais cet avantage 
est en partie compensé par la rapidité de la ma- 
nœuvre, qui est d’autant plus grande que la pièce 
est moins lourde. Les temps nécessaires pour faire 
une brèche praticable avec les calibres de 24, de 
1 6 et de 1 2, sont entre eux comme les nombres 5, 
6 et 7. 

Les circonstances détermineront le choix du cali- 
bre qu’il conviendra d’employer dans une batterie de 
brèche; mais parmi les considérations qui pourront 
influer sur la composition d’un équipage de siège, il 
faudra se rappeler que le calibre de 24 a l’avantage 
sur les calibres plus petits contre les maçonneries 
très dures, que seul il produit de bons effets dans 
le tir à ricochet, qu’il permet aussi, à la rigueur, 
dans cette circonstance, de tirer des obus, et qu’en- 
fin , produisant un effet déterminé avec un nombre de 
coups plus petit que les autres calibres, il épargne 
du temps et par conséquent des hommes. 


Distance du tir. 


• 82. Les exemples des brèches obliques exécutées 
à des distances de 4 1 9 et de \ 59 mètres avec des 
pièces do 16, aussi facilement qu’elles l’eussent été 
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en tir direct par des batleries placées sur le cou- 
ronnement du chemin couvert, l’exemple de la bat- 
terie de 24 n° 13 détruisant un flanc casematé à 
une distance de 301 mètres, enfin celui de la brèche 
deConstanline, commencée à 550 mètreset terminée 
à 1 50, avec des pièces de 24 tirant à la charge du 
tiers, permettent de conclure que l’on pourra sans 
i nconvénients, dans les cas ordinaires, et lorsque 
1 a disposition des 1 ocal i tés le permettra , entreprendre 
l’exécution des brèches à 200 mètres avec le cali- 
bre de 1 6 et à 300 mètres avec celui de 24, sans 
rien préjuger pour de plus grandes distances. 

Obliquité du tir. 

83. Celte question, l’une des plus importantes 
de celles qui ont été abordées par la Commission, 
ne peut point être considérée comme suffisamment 
étudiée. La Commission des principes du tir avait 
été conduite , par quelques observations de l’effet 
que des boulets rencontrant une muraille sous un 
angle d’environ 25 degrés produisent sur la maçon- 
nerie , à penser qu’il serait possible d’exécuter une 
brèche complète en tir oblique. Ces prévisions de 
la Commission des principes du tir ont été justi- 
fiées par les expériences de Bapaume. Ces expé- 
riences, en montrant avec quelle facilité on 
fait brèche dans des maçonneries de résistance 
moyenne , lorsqu’on les attaque sous un angle de 
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25 degrés au plus et à des distances triples ou 
quadruples des distances ordinaires du tir en 
brèche, donnent lieu de penser aujourd’hui que ce 
nouveau mode de tir, loin d’avoir une utilité res- 
treinte à quelques cas très exceptionnels, pourrait 
être susceptible, au contraire, d’applications éten- 
dues , et qu’il mérite par conséquent d’être l’objet 
de nouvelles études. 

Sans parler des avantages particuliers que ce 
mode de tir paraît avoir, dans certaines limites, 
sur le tir direct, quant aux effets des projectiles 
sur la muraille et sur l’exécution de la brèche en 
général, il suffit de remarquer, qu’en employant le 
tir oblique on s’affranchira , dans beaucoup de 
cas (1), de la nécessité absolue de placer les batte- 
ries de brèche sur la crête des chemins couverts 
des faces du bastion à battro et parallèlement à ces 
faces , c’est-à-dire , dans une position nécessai- 
rement indiquée d’avance , contre laquelle la 
défense a organisé tous les moyens qui lui restent, 
et dans laquelle on a fort à redouter l’effet des 
coups de mousqueterie dirigés à travers les em- 
brasures; que l’emplacement le plus convenable 
pour une batterie de brèche oblique dirigée contre 
une face de bastion se rapprocherait de la capitale 


(1) Il est bien entendu qu'on ne raisonne point ici dans le cas d'uns 
place régulièrement fortifiée et dont toutes les maçonneries sont bien 
«ouvertes. 
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de ce bastion et par conséquent d’un point qui 
serait moins en priso aux feux de flanc ; que vis- 
à-vis de certaines places, sises en pays accidenté, 
et insuffisamment défilées, il serait possible de 
faire brèche à distance, en profitant de quelque 
mamelon négligé parce qu’il ne pouvait voir les 
faces d’ouvrage que sous un angle aigu; que toutes 
choses égales d’ailleurs, les batteries obliques 
ont sur les batteries directes l’avantage de mieux 
découvrir le fond du fossé et le pied des brèches, 
ce qui, quelquefois, peut être très important; enfin 
que vis-à-vis quelques places modernes, où les 
ingénieurs ont cru trouver un remède à l’infériorité 
reconnue de la défense, en accumulant les étages 
de casemates de manière à rendre impossible l’éta- 
blissement d’une batterie directe, il sera, la plupart 
du temps, possible de trouver un emplacement 
pour asseoir une batterie de brèche oblique en 
dehors du champ de tir des embrasures des case- 
mates, et qui par conséquent pourra impunément 
raser toutes ces embrasures par un tir d’écharpe. 

Par ces diverses considérations, et par l’examen 
des faits déjà constatés, la Commission pense qu’il 
est d’un grand intérêt de continuer l’étude du tir en 
brèche oblique et de rechercher quelles seraient, 
pour les différents calibres tirant à la charge du 
tiers du poids des projectiles, les limites inférieures 
de l’angle sous lequel on peut attaquer les revête- 
ments de diverse nature, et surtout les limites 
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supérieures de la distance où ce mode de tir cesse 
d’être efficace. 

Elle conclut provisoirement, et pour des revête- 
ments du genre de ceux de Bapaume : 

1° Qu’on peut, avec certitude de succès, em- 
ployer le tir oblique jusque sous un angle de 20 à 
25 degrés, et jusqu’à des distances de 1 60 mètres, 
avec le calibre de 1 6, et de 260 mètres avec celui 
de 24 ; 

2° Que, sous de tels angles et à de telles dis- 
tances, l’exécution des brèches étant encore assez 
facile, il sera avantageux, quand on le pourra, de 
placer les batteries de brèche près des capitales des 
bastions, de manière à battre les faces de ces ou- 
vrages sous un angle de 50 à 60 degrés, et à une 
distance moyenne d’environ 80 mètres. 


Tir contre des casemate*. 


84. Toute casemate que l’artillerie peut décou- 
vrir et dont les embrasures sont en maçonnerie, 
est mise hors d’état de répondre après un très petit 
nombre de coups. A 300 mètres de distance, il 
suffit, pour obtenir ce résultat sur deux casemates, 
de 80 coups de canon de 24, tirés à la charge du m 
tiers. 
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Méthode de l'exécution des brèches, complétée d’après 
les expériences de Bapaume. 

85. Pour faire brèche à une face d’ouvrage avec 
une batterie de brèche ordinaire, c’est-à-dire éta- 
blie dans le couronnement du chemin couvert de 
cette face, ou dans le chemin couvert lui-môme, 
on déterminera l’emplacement de celte batterie de 
manière que les lignes de tir des pièces fassent avec 
le revêtement un angle, mesuré dans le plan hori- 
zontal, compris entre 50 degrés et 90 degrés. Cet 
angle devra être d’autant plus ouvert que la maçon- 
nerie sera plus dure. On évitera, autant que pos- 
sible, de placer la batterie tout à fait parallèlement 
à la face à battre. Le point essentiel est d*avoir une 
direction de tir telle que les boulets ne ricochent 
pas. Dans la plupart des cas, l’emplacement qui 
répondra le mieux aux conditions du tir en brèche, 
sera près du saillant du chemin couvert de l’ou- 
vrage, d’où les pièces verront les faces de cet 
ouvrage sous un angle d’environ 60 degrés, et à 
bonne distance de tir. Cette position n’exigera pas, 
d’ailleurs, pour l’établissement de la batterie, plus 
de mouvements de terre à faire, que toute autre 
position sur le couronnement du chemin couvert. 

La hauteur la plus convenable pour la position 
de la tranchée horizontale est le tiers de la hauteur 
totale de l’escarpe, à partir de son pied. Cette hau- 
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teur est très suffisante pour que les matériaflt pla- 
cés au-dessus forment par leur éboulement une 
rampe continue recouverte partout d’environ un 
mètre de terre ; elle est, d’un autre côté, assez 
considérable pour que la tranchée horizontale ne 
soit point obstruée, avant la chute du revêtement, 
par les débris qui s’accumulent au pied du mur. 
Cette position est d’ailleurs visible, dans la plupart 
des cas, d’une batterie placée sur le couronnement 
du chemin couvert. Dans les circonstances excep- 
tionnelles où cette hauteur du tiers ne serait point 
visible de la batterie, on pourra relever la position 
de la tranchée horizontale jusqu’à la moitié de la 
hauteur totale du revêtement. On déterminera en- 
core à cette hauteur la chute d’assez de matériaux 
pour rendre la brèche praticable. 

La position de la tranchée horizontale étant dé- 
terminée, pour faire une brèche de 20 mètres de 
largeur avec une batterie de 4 canons, sous un 
angle tel que tous les boulets pénètrent, on suivra 
la marche ci -après : 

Après avoir partagé idéalement l’étendue de la 
brèche en quatre parties égales correspondant à 
chacune des pièces de la batterie, on appuyera 
toutes les pièces à la fois vers l’une des extrémités 
de leur champ de tir particulier, vers la gauche, 
par exemple, et l’on tirera une salve, coup pour 
coup, dans cette position. On ramènera ensuite les 
pièces vers la droite, d’une quantité proportionnelle 
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aux effets de leurs calibres, c’est-à-dire, ainsi que 
l’avait déterminé la Commission des principes du 
tir, d’environ 1 m 25 pour les canons de 24, et d’un 
mètre pour ceux de 16. Si l’on emploie le calibre 
de 1 2, cette distance devra être de 80 à 85 centi- 
mètres. On tirera une seconde salve dans cette po- 
sition, et l’on continuera d’appuyer les pièces vers 
la droite de leur champ de tir, de quantités égales à 
celles que l’on vient d’indiquer, jusqu’à ce que la 
tranchée horizontale soit complètement tracée par 
unesérie de trous régulièrement espacés. D’après ce 
qui précède, ce nombre de trous sera de 1 6, avec le 
calibre de 24, de 20 avec le calibre de 1 6, et de 24 
avec celui de 12. 

Après avoir ainsi tracé la tranchée horizontale, 
on pointera encore les pièces à un demi-intervalle 
sur la droite des derniers coups tirés, puis on les 
ramènera successivement vers la gauche do leur 
champ de tir, en pointant au milieu des intervalles 
de la première série de boulets. La tranchée hori- 
zontale sera alors marquée par un nombre de trous 
double de ceux formés dans la première série, et 
les intervalles qui les sépareront, réduits à 62 cen- 
timètres pour le 24, 50 pour le 16, et 42 pour 
le 12, seront déjà en partie tombés, ou du moins 
ébranlés et désagrégés, surtout si l’angle d’inci- 
dence des boulets est peu ouvert. 

On continuera alors le feu des pièces dans leur 
champ de tir propre, en les pointant sur toutes les 
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parties saillantes : cependant, il pourrait se présen- 
ter certains cas où le nettoiement de la tranchée 
horizontale se ferait plus vite en croisant le feu des 
pièces, de manière que la section de droite de la 
batterie dirige le sien sur la section de gauche de 
la brèche et réciproquement; car, au moyen de 
ce tir biais, on recouperait en travers les entonnoirs 
formés par les premiers boulets, au lieu de piler 
des débris au fond des trous déjà formés. 

Quelle que soit la marche que l’on suive, on no 
devra pas craindre de pousser trop loin l'approfon- 
dissement de la tranchée horizontale. L’expérience 
a démontré que la chute du revêtement et la per- 
fection des brèches dépendent beaucoup de la 
perfection de cette tranchée. Plus la tranchée hori- 
zontale est profonde, et plus le poids du massif en 
surplomb tend à écraser les assises qui le retien- 
nent vers les extrémités de la brèche, ce qui diminue 
le travail de l’exécution des tranchées verticales ; 
plus aussi décroît l’épaisseur do la partie de la face 
postérieure du revêtement, retenue par l’adhérence 
des contre-forts, ce qui diminue le travail ultérieur 
du nettoiement de la brèche. 

Le meilleur indice qui puisse serv ir à reconnaître 
le moment où la tranchée horizontale est suffisam- 
ment approfondie, c’est l’écoulement des terres du 
rempart qui avertissent que le revêtement a été 
traversé. Mais cet indice manque quelquefois. 11 en 
a été ainsi à Bapaumo, où les revêtements avaient 
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une très grande épaisseur, et où les terres étaient 
fortes. A défaut de ce renseignement, on pourra 
se laisser guider par la hauteur où se trouve la 
tranchée horizontale au-dessus du fond du fossé. 
Lorsqu'elle paraîtra avoir une profondeur égale à 
sa hauteur au-dessus du fond du fossé, on pourra 
considérer cette tranchée comme assez avancée 
pour que l’on se propose de passer à l’exécution 
des tranchées verticales. 

En règle générale, deux tranchées verticales 
tracées chacune sur une des extrémités de la tran- 
chée horizontale, de manière à isoler dans son 
entier le bloc de maçonnerie qu’on veut détacher, 
sont suffisantes. Les tranchées verticales intermé- 
diaires ont l’inconvénient de diminuer le poids du 
massif découpé, de diminuer ainsi l’action de ce 
poids et d’obstruer de débris la tranchée horizon- 
tale et le milieu de la brèche, ce qui peut quelque- 
fois avoir de graves inconvénients en arrêtant, lors 
de la chute du revêtement, des blocs de maçonnerie 
à une hauteur où ils ne peuvent pas être recouverts 
par la terre du parapet. On ne devra donc faire 
de tranchées verticales intermédiaires que dans des 
cas exceptionnels, dans ceux, par exemple, de 
maçonneries dont les matériaux auraient entre eux 
une grande adhérence et où les contre-forts auraient 
avec le revêtement une liaison qu’on ne pourrait 
pas détruire autrement, mais qui n’existe pas habi- 
tuellement. 

KxPKIIIENCES I>* IÎAPAUMK. . 
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Le mode d’exécution des tranchées verticales a 
été indiqué par la Commission des principes du tir, 
ainsi que celui de la tranchée horizontale avec 
lequel il a de l’analogie. On développe ici ce mode 
d’exécution. 

Les tranchées verticales seront commencées par 
le bas et dans la tranchée horizontale elle-même, 
c’est-à-dire qu’il faudra d’abord les ouvrir au pied 
et dégager complètement l’angle formé par la ren- 
contre de la tranchée verticale avec la tranchée 
horizontale, parce que les débris qui vont s’accu- 
muler sur ce point ne permettraient plus d’y reve- 
nir. On tirera ensuite un boulet à 1 “25 au-dessus 
de ce point, si l’on se sert du calibre de 24, à 1“00, 
si l’on emploie le 16, et à 80 ou 85 centimètres, si 
c’est du 12. Le second boulet sera tiré au milieu 
de l’intervalle compris entre le premier et la tran- 
chée horizontale, et l’on continuera de tirer sur 
les points saillants de cette amorce de tranchée . 
jusqu’à ce qu’elle soit arrivée à sa profondeur. Ge 
n’est qn’alors qu’on entreprendra une nouvelle 
amorce de la tranchée, en suivant les règles énon- 
cées ci-dessus. 

En suivant cette marche dans des maçonneries 
d’une résistance moyenne, comme celles de Ba- 
paume, il est rare qu’on soit obligé de monter les 
tranchées verticales plus haut que la moitié de l’es- 
pace compris entre le cordon et la tranchée hori- 
zontale. Si, cependant, il arrivait que, les tranchées 
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verticales étant montées jusqu’au cordon, le revê^- 
tement ne parût pas prêt à se renverser, il faudrait 
tirer par salve, c’est-à-dire les quatre pièces au 
même commandement, dans la tranchée horizon- 
tale, et surtout vers les extrémités de cette tran- 
chée, pour déterminer l’éboulement du massif. Si, 
enfin, ce moyen ne suffisait pas, il faudrait avoir 
recours à la formation d’une ou de deux tranchées 
verticales intermédiaires, en revenant de temps en 
temps au tir par salve dans la tranchée horizontale. 

Quand on ne fait que deux tranchées verticales, 
chacune d’elles doit être exécutée par la section 
de deux bouches à feu, qui est devant elle. Quand 
on en fait plus de deux, on devra répartir les pièces 
suivant le nombre des tranchées, mais en observant 
toujours qu’il est essentiel que les tranchées verti- 
cales extrêmes marchent de front et soierit à chaque 
instant au même degré d’avancement, pour éviter 
des chutes d’escarpe irrégulières. Elles devront 
aussi être montées plds vite que les tranchées inter- 
médiaires. 

La chute du revêtement entraîne habituellement 
celle des terres du parapet jusqu’au milieu de la 
plongée, et laisse à découvert les parties supé- 
rieures des contre -forts auxquels restent attachées 
quelques parties de la face postérieure du mur, 
surtout vers les extrémités de la brèche. 

Quand les terres sont très fortes, comme à Ba- 
paume, il ne tombe que celles qui reposaient im- 
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médiatement sur le revêtement, et le reste forme 
une nouvelle escarpe dans laquelle on n’aperçoit 
que les racines des contre-forts. 

Dans l’un et l’autre cas, si le tir est presque 
direct, le mieux est de croiser le feu des sections 
de la batterie, comme on l’a dit plus haut, afin 
d’attaquer les contre-forts d’écharpe. On doit, d’ail- 
leurs, tirer aussi bas que possible, c’est-à-dire au 
sommet de l’éboulement des terres, en relevant 
successivement le pointage, à mesure que cet ébou- 
lement augmente. 

On suivra une marche analogue après la dispa- 
rition de tous les restes de maçonnerie, pour saper 
les terres. L’effet des boulets est suffisant, même 
dans des terres très fortes, pour faire tomber le 
parapet et achever la brèche. 

La marche à suivre dans l’exécution des brèches 
très obliques ne diffère de celle qui vient d’être 
tracée pour les batteries ordinaires, que dans la 
manière d’ouvrir la tranchée horizontale. 

Dans une brèche oblique, et l’on entend ici sous 
cette désignation les brèches exécutées sous un 
angle tel que les boulets puissent ricocher sur le 
revêtement au lieu d’y pénétrer, on devra, pour 
l’ouverture de la tranchée horizontale, employer 
l’une dés deux méthodes suivantes : 

Si les chances du ricochet sont peu considérables, 
on dirigera d’abord chaque pièce sur le point de 
son champ de tir propre le plus rapproché de la 
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batterie, et l’on tirera ainsi une première salve. 
Les pièces seront ensuite pointées sur ces premiers 
trous, de manière à les allonger et à les approfon- 
dir dans le sens de la tranchée horizontale, ‘tel l’on 
continuera de la même manière jusqu’à ce que ces 
quatre ouvertures se rejoignent et n’en forment 
plus qu’une seule. 

Si le revêtement est dur et que l’on craigne de 
perdre trop de boulets par le ricochet, on pointera 
d’abord les quatre pièces sur l’extrémité de la tran- 
chée horizontale la plus rapprochée de la batterie, 
et l’on commencera le feu par la pièce extérieure 
qui voit le point à battre sous l’angle le plus ouvert 
possible. Ce premier trou sera ensuite agrandi par 
les boulets des deuxième, troisième et quatrième 
pièces. Les salves suivantes seront pointées de ma- 
nière à allonger et à approfondir cette première 
excavation, et l’on continuera la môme marche 
jusqu’à ce que la tranchée horizontale ait atteint la 
longueur que l’on veut lui donner. 

Pour obtenir avec des batteries obliques une brè- 
che de 20 mètres de largeur, il conviendra de donner 
à la tranchée horizontale un peu plus de 20 mètres 
de longueur, en l’allongeant du côté delà batterie, 
parce que de ce côté la muraille ne peut être cou- 
pée que suivant un plan parallèle au plan de tir. 

Il sera aussi utile d’incliner la tranchée verticale 
de ce côté, de façon que la brèche ait plus d’ouver- 
ture par le haut que par le bas, afin de mieux voir 
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le haut de la brèche après la chute du revêtement. 

Sauf les particularités que l’on vient de signaler, 
tous les principes généraux qu’on a posés sur 
l'exécution des brèches ordinaires, sont applicables 
à l’exécution des brèches en tir oblique, en en 
exceptant, bien entendu, ce qui a été dit de l’avan- 
tage qu’on peut retirer, en certains cas, du croi- 
sement des feux des pièces, croisement qui serait 
sans objet dans un tir oblique. 

Les mêmes principes sont encore applicables à 
l’exécution des brèches dans des faces d’ouvrages 
casematées ou avec revêtements en décharge. La 
disposition ordinaire des ouvrages casematés in- 
dique, d’ailleurs, qu’on devra, toutes les fois qu’on 
le pourra, ouvrir la tranchée horizontale à la hau- 
teur des plongées des embrasures de casemates» 
lorsque cette ligne se trouvera placée plus bas que 
lo milieu do la hauteur totale dp revêtement. Quant 
aux tranchées verticales, on np devra jamais les 
tracer vis-à-vis des pieds-droits qui séparent les 
casemates. Dans ce genre de brèches, il sera tou- 
jours préférable d’employer le tir oblique, plus 
efficace que le tir direct contre les joues d’embra- 
sures et les pieds-droits, et l’on devra chercher à 
placer la batterie de manière qu’elle se trouve en 
dehors dp champ cle tir des embrasures de case- 
mates. 

Le déhjaiement d’une brèche par une mina fou- 
gasse a pour effet de replacer cette brèche ao point 


Digitized by Googli 



DE BAPAUME, 


199 


où èlle était après la chute du revêtement, moins 
les débris, et il faut, pour la rendre de nouveau 
praticable, sensiblement le même nombre de bou- 
lets et le même temps qu’on avait employés pour 
la terminer la première fois. Cependant ceci ne 
doit être entendu que pour le cas où la batterie est 
directe ou très peu oblique. Dans le cas d’une obli- 
quité trop prononcée, il deviendrait difficile de 
rétablir la brèche avec la même batterie, parce 
que celle-ci ne verrait plus le fond de la brèche. Il 
faudrait alors ou rapprocher la batterie, ou élargir 
la brèche de sou côté. 

Cet inconvénient que présentent les batteries 
très obliques est compensé par un avantage. Quand 
une brèche est déblayée par la mine, la direction 
que prennent les débris est perpendiculaire à la 
face de l’ouvrage, et une grande partie des maté- 
riaux projetés s’abat dans la batterie, si celle-ci 
est directe ou presque directe, l’écrase et la met 
hors de service, au moins pour douze heures, 
puisqu’il faudrait attendre la nuit pour la nettoyer 
et la rétablir. Ce délai donnerait aux assiégés le 
temps d’entreprendre ou d’achever un retranche- 
ment intérieur. Rien de semblable ne se produirait 
avec une batterie assez oblique pour qu’aucune de 
ses parties ne se trouvât sur le passage du cône 
de matériaux projetés par la fougasse. Ainsi, une 
batterie de brèche, placée à cheval sur le saillant 
du chemin couvert d’un bastion, pour battre uno 
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des faces de ce bastion, pourrait continuer immé- 
diatement son feu et poursuivre l’exécution d’une 
brèche que la mine viendrait de déblayer. 

L’ouverture des tranchées qui limitent une brèche 
s’exécute facilement et d’une manière suffisamment 
régulière pendant la nuit, si l’on a eu soin, pendant 
le jour, de pointer chaque pièce sur les limites de 
son champ de tir propre, et de repérer les positions 
extrêmes qu’elle peut prendre. Les positions inter- 
médiaires seront ensuite facilement obtenues au 
moyen de divers appareils connus. Pour les opéra- 
tions qui suivent la chute du revêtement, on devra 
attendre le jour. 


RÉCAPITULATION GÉNÉRALE. 

Les expériences exécutées à Bapaume ont eu 
pour résultat : 

De constater d’une manière définitive l’effi- 
cacité du mode d’exécution des tranchées de brèche 
proposé par la Commission de l’établissement des 
principes du tir ; 

2° De reconnaître, avec la même Commission, 
que la hauteur la plus convenable à donner à la 
tranchée horizontale est celle du tiers de la hauteur 
totale de l’escarpe, et que, lorsque les circons- 
tances l’exigeront, on pourra élever la position de 
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celte tranchée jusqu’à la moitié de la hauteur du 
revêtement ; 

3° De s’assurer que, pour des maçonneries en 
briques et moellons tendres du genre de celles de 
Bapaume, on peut se borner à ouvrir deux tran- 
chées verticales aux extrémités de la brèche; 

4° De reconnaître, après Vauban, qu’il est avan- 
tageux, lorsque le revêtement est tombé, de croiser 
le feu des pièces pour saper les contre-forts et ter- 
miner la brèche ; 

5° De constater que l’on peut aisément et promp- 
tement terminer les brèches avec des boulets, même 
lorsque les terres du parapet sont très fortes, ce qui 
dispensera d’avoir recours à l’opération difficile et 
dangereuse du remplacement des canons par des 
obusiers ; 

6° De vérifier la justesse des conclusions de la 
Commission de Metz sur l’efficacité relative des 
calibres de 24 et de 1 6, et d’étendre ces conclu- 
sions au calibre de 12 de campagne; 

7° De prouver que la charge du tiers du poids 
du boulet est suffisante, avec chacun des trois 
calibres employés, pour ouvrir une brèche aux 
revêtements de la plupart des places fortes, ce qui 
pourrait conduire à alléger les pièces de 24 ; 

8° De prouver que les ouvrages voûtés ou case- 
matés ne peuvent pas opposer une longue résis- 
tance à un calibre de siège, et de donner les moyens 
de les détruire ; 
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9° D’agrandir considérablement les moyens de 
l’attaque, en montrant le parti qu’on peut tirer des 
batteries et des feux obliques j 

<0° De constater que l’ouverture des brèches 
peut facilement s’exécuter pendant l’obscurité de 
la nuit ; 

11° De reconnaître que, jusqu’à 300 mètres de 
distance, la précision du tir de l’artillerie actuelle 
permet de suivre avec exactitude tous les détails 
de l’exécution des brèches. 

ûn peut donc répéter, comme conclusion géné- 
rale, cette assertion de Yauban : « Avec le canon, 
on fait la brèche ou l’on veut, quand ou veut, et telle 
qu’au la veut, » 
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PIÈCES ANNEXÉES 4 U RAPPORT, 


TAflJiEAU N» I. (batterie ü)° J.) 

^jineuiloni de* entonnoirs formé» par le» boulet» de II tiré» I la charte de la maillé 
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TABLEAU N- 2. 

Pénétration» de» bonlel» de 2b, tirés a la charte de la moitié, dans Ica Intervalle» 
de la première série de coups. 
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TABLEAU N° 3. (batterie n° 2.) 

Dimension» des entonnoir» formé» par le» boulet» de 20 tiré» b la charge du tiers. 
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TABLEAU N° 4. 

Pénétrations de» boulet» de 20», tiré» à ta charge du tiers, dan» les Intervalle» 
de la première série de coups. 
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TABLEAU N° S. 

Relèvement de la tranchée horizontale après 80 coup». 
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TABLEAU N u 0. (batterie n° 3.) 


Pénétrations des boulets de 1(, tirés obliquement à la eliorge de la moitié. 
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Relèvement de la tranchée horizontale aprè» chacune de» cinq premières ealvea. 
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TABLEAU N® H. (batterie n° 5.) 

DlmenMon* de* entonnoir* forme* par le* boulet* de 11 tiré* b ta charge de l'MI. 
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TABLEAU N® 14. (batterie n° 6.) 

Dimensions «les entonnoirs formés par les boulets «le 16 tirés à la charge dn tiers. 
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ù la charge du llers, dan» 

les Interrulles 






de 

la première série de co 

HP». 






0 

• 

B 

B 

0. 98 

B 

B 

B 

0.85 

B 

B 

B 

1.18 

B 

B 

• 

0. 82 

7 

• 

» 

B 

1.23 

B 

B 

B 

0.97 

B 

B 

» 

1.25 

B 

B 

» 

0. 80 

8 

» 

» 

B 

1.16 

B 

B 

B 

1.15 

B 

B 

B 

1.13 

B 

B 

B 

0.80 

» 

» 

» 

B 

1.38 

B 

B 

B 

1.18 

B 

B 

B 

0.95 

O 

B 

» 

0. 08 

10 

B 

B 

B 

1.23 

B 

B 

B 

1.13 

B 

B 

B 

1.15 

B 

B 

» 

0.93 

V, 

O 

» 

B 

B 

1.18 

B 

B 

B 

t.OC 

B 

B 

B 

1.13 

B 

» 

B 

0.81 

S 






TABLEAU 

N» 

16. 









relèvement de la tranchée horizontale 

après 80 coups. 



'Abscisses. . . 

0 ni. 

1 ni. 

2 m. 

3 m. 

4 m. 

5 m 

6 m. 

7 m. 

8 ni 

9 m 

1 

10 nr 

1 1 m 

12m 

13m 

{ordonnées, . 

O.CO 

0.80 

1.40 

0.85 

0.52 

0.G8 

1.70 

0.85 

1.70|2.2( 

0. 7f 

1.81 

1.80 

I.C5 


Abscisses. . 
Ordonnées. 


14m 

15 m 

16m 

17 m 

18m 

19m 

20 ni 

20 m. 50 

0.72 

1 

0.C5 

0.70 

1.25 

1.05 

1.00 

0. 50 

0 
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TABLEAU N° 17. (batterie n° 7.) 

Dimensions des entonnoirs formés par les boulets de 16 llrés à la charge de la moitié. 
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TABLEAU N» 20. (batterie n° 8.) 


Pénétrations des boulets de tirés obliquement A la charge de la moitié. 


Z 

POUDRE D’ESQUERDES. 

POUDRE 

DE SAINT-PONCE. 


g 

CAMBACÉRÈS. 

LANGUISSANT. 

COLONEL. 

COLOSSE. 


O 

£ 

DIAMÈTRES 

du trou 

•v 

DIAMÈTRES 

du trou 


DIAMÈTRES 
du trou 


DIAMÈTRES 
du trou 

„ *T5 

! 

ES 

er 

l 

I 

S 

A 

I 

B 3 

~ O* 

F 

e 

•i 

B* 

0 

3. 

1 

« 

<5 

a 

f 

îi 

Si. 

f 5 (0 
c 
n 

tf 

o 

•» 

| 

4 

0 

s. 

1 

rofondcur 
du trou. 

B* 

o 

3. 

f 

« 

ft 

l 

fl 

- 

-i 

1 

mèt. 

t.00 

mèt. 

1.10 

mèt. 

0.50 

mèt. 

2.00 

mèt. 
0. 90 

u»èt. 

0.32 

mèt. 

2.00 

mèt. 

0.70 

mèt. 

0.28 

mèt. 

1.00 

mèt. 

0.60 

mèt. 
0. 30 

2 

3.00 

1.10 

0.55 

2.00 

0.90 

0.45 

1.85 

0.10 

0.40 

2.00 

0.60 

0. 30. 

3 

2.00 

1.00 

0.50 

3.30 

1.10 

0.35 

2.00 

0.90 

0.35 

1.65 

0.90 

0.25 

4 

1.80 

1.10 

0.45 

2.00 

1.25 

0.40 

» 

0.80 

0.32 

2.00 

0.80 

0.25 

5 

1 

1.90 

0.10 

0.35 

0.80 

0.85 

0.25 

» 

» 

0.05 

» 

1.15 

0.55 

2.14 

1.00 

0.41 

2.02 

1.00 

0.35 

1.95 

0.11 

0.40 

1.66 

0.81 

0.33 
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RÉSU 


TRANCHÉES 

verticales. 

CHUTE DU 
revêtement. 

Nombre de boulets. 
— — . — ■■■ 

j Temps employé. 

| Nombre de boulets. 

5* 

3 

•0 

en 

a 

B 

"H. 

0 

*-s 

P* 

- 




24 

» 

136 

3 h. 0' 

C< 16 

Oh. 20' 

152 

2.47 

el 46 

0.44 

184 

3.44 

K ii 

2.15 

271 

4.28 

K33 

1.11 

251 

2.45 

1 34 

0.42 

224 

3.34 

J* 46 

0.47 

208 

3.32 

p. 

» 

B 

» 

J , 

• 

» 

B 

f 1 42 
ri 

0.29 

128 

1.36 

jn 

: CO 

0.50 

296 

4.42 

|*92 

3.52 

267 

4.58 

H. 

a 

» 

B 

0 

r ° 

» 

8 

B 

' 60 

1.28 

220 

4. 4 

152 

1.40 

472 

5.16 


Tl 

CON 


b res OBSERVATIONS. 


NC 

de 

à lu C 


34 Dn a amorcé une tranchée verticale 
milieu. 


06 


Dn a amurcé une tranchée verticale 
milieu, et Ton est revenu deux fois 
a tranchée horizontale. 


40 


Suspendue après 40 coups à cause 
danger des ricochets, et supprimée. 

Supprimée pour le môme motif. 


)n a employé t h. 5S’ 
batterie. 
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EXPÉRIENCES DE BAPAUME. 


DEUXIÈME PARTIE: 

DE 

L'EXÉCUTION DES BIIÈCHES 

PAR LA MINE. 


Expériences de Bapaume. 


44 . 
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EXPÉRIENCES DE BAPAUME. 


DE L’EXÉCUTION DES BRÈCHES PAR 
LA MINE. 


• Objet de» expériences. 

1 . Les expériences qui font l’objet de cette par- 

tie du rapport avaient pour but de vérifier les 
règles prescrites sur l’emploi de la mine dans 
l’exécution des brèches, d’éclaircir des questions 
non encore complètement étudiées, de comparer 
dans les mêmes circonstances la poudre de guerre 
et le pyroxyle, enfin d’exercer les mineurs à des 
opérations qu’ils n’ont pas l’occasion de faire 
dans les écoles régimentaires. * 

Division du rapport. 

2. Ce rapport est divisé en quatre chapitres. 

Le chapitre I er se compose de l’examen des ex- . 
périences connues et des principes admis sur la 
manière de faire les brèches par la mine avec la 
poudre et le pyroxyle, des conclusions qui en 
résultent, des questions qu’il soulevé. 
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EXPÉRIENCES 


Le chapitre II donno le programme général des 
expériences arrêté à Bapaume ; il expose la direc- 
tion des travaux, les moyens de sûreté employés, 
et il donne le compte rendu des expériences avec 
leurs motifs et les conséquences qui en résultent. 

Le chapitre III présente le résumé général du 
compte rendu des expériences et des conclusions 
tirées dans le chapitre IL 

Le chapitre IY contient les procès-verbaux des 
expériences avec un tableau récapitulatif qui les 
résume toutes; il est terminé par les pièces justifi- 
catives, comprenant les ordres de sûreté, etc. Le 
tableau seul est imprimé ici; les autres pièces du 
chapitre IV sont classées au dépôt des fortifica- 
tions. 


CHAPITRE PREMIER. 

9. Expériences connues et principes admis sur la 
manière de faire brèche par la mine arec la pondre 
et le pyroxyle. — Conclusions «ni en résultent, 
questions qu’ils soulèvent. 

4. Quoique la mine ait été employée pour faire 
des brèches dès les premiers temps de l’invention 
de la poudre, les principes suivis dans leur exé- 
cution ne sont pas encore assez bien établis, pour 
qu’il ne soit pas utile, avant de procéder à de nou- 
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velles expériences, de passer en revne celles qui 
ont été faites autrefois et dont on a gardé des procès- 
verbaux, ainsi que les formules et les opinions des 
auteurs qui ont écrit sur les mines. Cet examen 
devra se diviser en cinq sections relatives 

A l’attachement du mineur aux escarpes ; 

A l’emplacement et à la charge des mines des- 
tinées à faire des brèches aux escarpes et aux con- 
trescarpes, et à celles destinées aux simples démo- 
litions ; 

A la résistance des galeries ; 

Aux expériences nouvellement faites sur le py- 
roxile, à sa nature chimique, et à ses effets compa- 
rés à ceux de la poudre ; 

A la nomenclature et aux formules à employer 
dans les mines. 

Attachement dn mineur. 

* * 1 

5. Vauban attachait le mineur à environ 2 pieds 
au-dessus du fond du fossé; il regardait petye opé- 
ration comme difficile et dangereuse, et conseillait 
d’amener une pièce dans le chemin couvert, ou au 
pied de la descente , pour tirer quelques coups et 
faire un trou ou le mineur pût se loger d’entrée de 
jeu. Il préférait cela aux madriers avec lesquels ou 
abrite le mineur. 

On trouve la même opinion très développée dans 
le Dictionnaire militaire de La Chesnaye du Bois, 
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édition de 1758, articles Brèche et Mineur. Il con- 
seille de ne se servir des madriers que lorsque 
la nécessité rend cette méthode nécessaire ; mais 
de préférer la méthode « plus nouvelle, plus 
« prompte et en même temps plus certaine , qui • ■ 
« consiste à placer à droite et à gauche des des- 
« centes, vis-à-vis l’endroit où on veut attacher 
« le mineur, une ou deux pièces de batterie avec 
« lesquelles on perce et enfonce le mur jusqu’à la 
« terre. » 

6. Les fusées portant un boulet ont été essayées 
pour remplir le même objet que le canon, mais 
sans succès. 

7. On a proposé d’employer l’explosion d’un 
sac de poudre contrebuté par quelques sacs à terre 
pour briser le parement de l’escarpe ; l’expérience 
n’a pas donné de résultats satisfaisants. 

8. Le comité des fortifications (avis du comité 
en 1847) conseille d’essayer de passer par dessous 
les murs, en s’enfonçant par un puits, quand on 
ne doit rencontrer ni eau ni roc. (Cela est aussi 
conseillé dans Y Aide-mémoire du capitaine Laisné.) 

9. Le comité recommande aussi, conformément 
à l’idée du commandant Rével , de faire deux atta- 
ques à 3 mètres l’une de l’autre, pour être sûr que 
l’une d’elles ne rencontrera pas les contre-forts. 
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Emplacement et charge des mines destinées à faire brèche 
aux escarpes.* 

10. Tous les ingénieurs sont d’avis que, pour 
faire une brèche, il vaut mieux mettre un peu trop 

** de poudre que pas assez; qu’il faut cependant ne 
pas projeter au loin les débris ; qu’il faut diviser 
les terres pour que la rampe soit immédiatement 
praticable : ils entendent tous que les brèches ne 
sont pas de simples démolitions. 

1 1 . Les préceptes de Vauban sur la charge et 
l’emplacement des fourneaux de brèche laissent 
beaucoup à désirer; il semble que ce soit une suite 
de notes faites à des époques différentes, peut-être 
après lui, réunies malgré plusieurs contradictions; 
il est important de les discuter avec soin , car 
les traités de mines sont fort peu explicites sur ce 
sujet : au moins Vauban traite les questions, et il 
y a un grand intérêt à les discuter avec lui. Les 
citations qui suivent se rapportent à l’édition du 
commandant Augoyat, 1829. Nous mettons en 
regard les observations auxquelles elles don- 
nent lieu. Pour rendre comparables les tables et 
les formules de Vauban aux formules métriques 
adoptées actuellement, nous les transformerons en 
formules métriques et analogues à celle c=1 ,45/t*, 
qui donne en kilogrammes la charge du fourneau 
ordinaire en terre ordinaire pour une ligne de 
moindre résistance h en mètres. (Voir § 53 , les 
notations et formules.) 
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474 


02 


473 


474 


475 


476! 


477 


CITATIONS 

DE L’ATTAQUE DE8 PLACES. 


Pour enlever une toise cube de terre, 
il faut 42, 45, 48 livres de poudre, et 20 
à 25 livres pour les grosses maçonneries 
solides de longtemps rassises. 

Si on fait une mine en terrain dont la 
superficie soit de niveau (pl. 4, fig. 4), 
son effet formera un cône tronqué et ren- 
versé, la pointe en bas, dont la base sera 
double de la hauteur du cône. 

Supposez que vous ayez à faire brèche 
dans un rempart qui vous paraisse de 32 
pieds d'élévation , si vous en rabattez 6 
pour la hauteur du parapet restera 26 
pour l’élévation du rempart que vous 
voulez ouvrir. La galerie n'aura que 
le tiers ou la moitié au plus de cette hau- 
teur, c’est-à-dire 43 pieds, de peur que, 
si on la poussait plus loin, lamine ne fit 
son effet du côté de la place. - 

L’éboulis d’une mine fait l’effet d’un 
cône rectangle renversé dont la pointe est 
vers le milieu de la chambre du fourneau, 
le diamètre de sa base le double de sa 
profondeur h, et le solide égal au cube 
de cette ligne h*. 

Pour savoir la qnantité de poudre dont 
vous devez charger la mine, il n’y a qu’a 
multiplier à 8 par 45 livres, viendra, pour 
à = 4 toises, 960 livres, à laquelle, ajou- 
tant 4/5 en considération de la maçonne- 
rie et des humidités, viendra 4152 livres 
pour la charge la plus raisonnable de 
cette mine. 

Il faut établir le fonmeau A de sorte 
que l’effort se fasse du côté B (l’escarpe), 
non du côté C (le terre-plein). Pour con- 
naître le degré de faiblesse qu’il faut 
donner à AB par rapport à AC, on a réglé 
la profondeur de la galerie dans les terres 
sur le pied de la moitié de la hauteur du 
rempart, de telle sorte que, s’il y a 30 
pieds de haut, le mineur doit s’enfoncer 
de 42 à 45 pieds. 

Première démonstration . Si la chambre 
était poussée aussi avant dans les terres 
que le rempart a de hauteur (pl. 4 , fig. 2), 


Les mineurs admettent 
encore cela aujourd'hui. 

Cela est reproduit dans 
Belidor, Œuvres déverses, 
4751. 

On admet aussi ajour- 
d’hui le cône tronqué, 
dont la hauteur est h, et 
dont la petite base a pour 
diamètre h , la grande 
hase 2 à, et dont la soli- 
dité égale 4,83 à 3 . 
L'expérience de Metz, 
30, l'opinion du eénéral 
uilmain, S 33, devaient 
faire penser que cette 
crainte n’était pus fondée; 
les expériences 0, 7 y 25 
et 32, à Bapaume, sont 
venues mettre cette opi- 
nion hors de doute. 


OBSERVATIONS 
de la Commission. 


Ceci est en contradic- 
tion avec le paragrapho 
de la page 472. 


Cette charge revient & 
ck = 4,08 W, et à c = 
4,24 ht. 

Idem , à ck = 424 h*. 


Répétition de la page 
473 de Y Attaque des j>U i- 
ceè (voir ci-dessus). 


Cette démonstration est 
renversée par les expé- 
riences citées ci-dessus à 
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il est certain qne l’effet se ferait du côté 
de C comme le plus faible, et, pour lors, 
l'excavation formant le cône renversé 
EDF, toute la muraille de F en B reste- 
rait debout. 

Deuœiéme démonstration. Faisant la 
chambre de *2 à 45 pieds de profondeur 
égale à la moitié de la hauteur du rem 
part, tout l’effort se fera du côté de B 
comme le plus faible, et pour lors l’effet 
cherchera à former le cône HAI; mais, 
étant cmpÔqhé par le bas de B a I, l’effort, 
ne perdant rien, se retournera d’autant 
vers le haut qü’il a été retenu, et par 
conséquent de H à K, de sorte que l’effet 
de la mine fera l’excavation B AK qui est 
toute la muraille, qui, tombant entière, 
entraînera avec ejle , non-seulement les 
terres qu’elle avait à soutenir, mais en 
core celles que l’effort de la mine aura 
ébranlées. 


Table pour les différentes grandeurs 
de mines dont on peut se servir dans les 
sièges, réglées suivant la moindre épais- 
seur des terres qu’elles ont à chasser 
(calculée à raison de 48 livres par toise 
cube). 

Pour une brèche, Vauban ajoute 4/3, 
ou 4 /i aux charges de cette table, page 

484. 

Au défaut de cette table, prenant le 
cube de la moindre épaisseur (en pied») 
et retranchant la dernière figure, lé reste 


OBSERVATION® 
de )a Commission'. 


l’observation (relative à la 
page 1 73. 


Ce second raisonne- 
ment, pour motjver Ren- 
foncement de la charge, 
mérité plus de considé- 
ration ; il n’est pas con- 
tredit directement par 
l’expérience des brèches; 
mais il ne parait pas 
exact non plus, car si on 
l'appliquait & une mine D 
placée comme dans la fi- 
gure 3, ’pl. I, il ne parait 
pas qu’un mineur puisse 
conclure que l'entonnoir 
sera augmenté d’autant 
Vers le fossé qu’il est 
diminué du côté de l’es- 
carpe. Ou aurait un maxi- 
mum de cette augmen- 
tation , en considérant, 
d’après l’idée du chef 
d’êscadron Didion, l’en- 
tonnoir qui se produira 
comme la moitié de celai 
qu’on aurait si, l’escarpe 
n’y étant pas, on avait 
en D une charge double. 
L’escarpe faisant l’effet 
d’un plan inflexible qui 
séparerait deux moitiés 
;de fourneaux, cetté mé- 
thode de calculer l’en- 
tonnoir, qui mérite d’être 
signalée et expérimentée, 
donnerait BC = 1,26 Bl). 

Cette table revient à 
c = 1,2-1 h*; avec un tiers 
en sus , elle revient à 
c — 1,65 hi ; avec un 
quart, à c = 1,55 h 

Elle est reproduite dans 
Belidor, Œuvres diverses, 
nage 151, édition dp I75S. 
La table de Vallière re- 
vient & c == 4,42 h?. 

Le titre de la table dit 
qu’elle est faite à raison 
de 18 livrep, non dp 15, ce 
qti’on peut vérifier par 
lès chiffres. 
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183 

192 

193 


CITATIONS 

DE L’ATTAQUE DES PLACES. 


sera la quantité nécessaire sur le pied de 
18 livres par toise cube, nombre assez 
conforme à celui de la table, parce qu’on 
l’a faite à raison de 15 livres par toise 
cube. 

Quand il s’agit d’ouvrir de grandes élé- 
vations , il vaut mieux séparer la mine 
eu plusieurs chambres, de sorte que, s’il 
s’agissait d’ouvrir un rempart de 80 pieds 
de haut, la quatrième colonne donnerait 
5258 livres, et, en ce cas, on pourrait 
pousser la galerie en avant de 6 pieds de 
moins, ajouter environ le tiers de 5258, 
viendrait 7010 livres de poudre pour la 
vraie charge , qui, divisée en trois, pro- 
duirait une mine tréflée à trois chambres 
de 2336 ; mais, attendu que celle du mi- 
lieu doit être enfoncée de 7 à 8 pieds plus 
que les autres, j’y mettrais 3010 livres 
de poudre et 2000 livres dans* chacune 
des autres. Ce qui ne pourrait manquer 
de produire un grand effet. (Cette instruc- 
tion est reproduite dans Belidor, Œuvres 
diverses, page 158, édition de 1758.) 

Le plus sûr est de fortifier toujours la 
charge, le plus ne pouvant faire de mal, 
si bien ferait le moins. 

Différences des mines. 

La mine directe est celle qui n’a qu’une 
galerie et qu’une chambre établie, pour 
l’ordinaire, k la racine des contre-forts et 
emploie plus de poudre à proportion que 
les antres. 

Mine double ou en T, celle qui, après 
avoir percé l’épaisseur du revêtement, se 
sépare en deux rameaux qui vont cher- 
cher la Tacine des deux contre- forts voi- 
sins dans la solidité desquels on les loge. 

Mine triple, celle où, non content de 
deux fourneaux séparés, on en pousse un 
troisième dans les terres qui va chercher 
le derrière des contre-fort6 ; celle-ci eu 
embrasse ordinairement trois et procure 
un grand éboulis de terre et une profonde 
excavation quand elle réussit bien ; mais 
les porte* feux doivent être égalés avec 


OBSERVATIONS 
de la Commission. 


Vauban détermine ici 
la charge d’un seul four- 
neau, qu’il divise en trois, 
sans indiquer à quelle 
distance il les place l’un 
de l’autre, et tout le 
reste, quoique probable- 
ment bon dans ce cas, 
manque du caractère 
d’une règle. 


Cette règle , quoique 
différente dans la forme, 
revient, au fond, à celle 
des pages 173 et 47f». 

Vauban n’avait pas 
parlé dans les chapitres 

F irécédents de graver les 
ourneaux dans les ma- 
çonneries, comme on le 
lait dans la ligure de 
Y Attaque des places. 


C’est l’idée de la dis- 
position du Corraontai- 
gne , mais il s’enfonce 
plus dans les terres. 

11 faut remarquer cette 
crainte, dont la supério- 
rité de nos saucissons ne 
doit pas nous préserver 
entièrement. 
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nne grande justesse , autrement il y au- 
rait danger quo celni de quelqu’un de ces 
fourneaux ne s’étouffât. 

La conduite des galeries ne doit pas 
être directe , il faut au moins la briser 
deqx ou trois fois et faire mettre des 
feuillures de 4 à 5 pouces de large. 


OBSERVATIONS 

de la Commission. 


Dans la figure de Vau- 
ban , les rameaux fout 
deux retours dans la ma- 
çonnerie; il j a là exagé- 
ration de précautions au 
détriment de la rapidité 
d’exécution. 


Profil en travers d'une mine qui joue 

(fig- «). 

Vae de front d’une mine qui joue 
(fig. 42). 

Nous reproduisons ici (pl. 4, fig. 4) la, 
figure 44 seulement. 


Ces figures n'ont aucun 
renvoi au texte de Vau- 
ban; on doit croire qu'elles 
sont d’un dessinateur qui 
n’avait jamais vu de 
mine, et qu’elles ont été 
ajoutées après coup. Elles 
donnent une idée tout à 
fait fausse de la manière 
dont une mine ouvre une 
escarpe avec de3 charges 
comme celles de Vauban. 
On sait, en effet, que la 
maçonnerie fait veulre, 
est lancée horizontale- 
ment à une petite di- 
stance peu différente de 
la hauteur de l’escarpe, 
sans fumée, et que les 
terres achèvent de couler 
en recouvrant les dé- 
combres. 


Conclusions. 


On voit que les charges de Vauban étaient plus 
faibles que celles qu’ou emploie actuellement; qu’il 
sentait qu’elles l’étaient trop ; qu’il a admis quel- 
quefois la règle des mineurs , qui est celle suivie 
actuellement pour la terre ordinaire; qu’il finissait 
toujours par conclure que le trop était moins à 
craindre que le trop peu, dans les cas des brèches , 
mais cela pourtant dans des limites assez resserrées; 
qu’on ne s’éloigne pas de Ses idées en chargeant do 


Digitized by Google 



* 


222 expériences 

une fois un quart la charge actuelle du fourneau 
ordinaire; que Vauban avait l’intention d’enfoncer 
la charge très avant dans les terres, et qu’il adop- 
tait moitié de la hauteur du fossé au terre-plein : 
s’il ne l’enfonce pas plus, c’est par une crainte qui 
n’est pas fondée ; qu’il y a donc lieu de l’enfoncer 
au moins autant que lui ; qu’il croyait que lorsque 
l’on ne le fait pas, lorsqu’on se tient contre les ma- 
çonneries de l’escarpe , il faut charger plus fort. 

Dispositif do Cormontiagne (PI. 4 , fig. 5;. 

1 2. Le dispositif de Cormontaigne est fait pour 
un saillant : il place ses fourneaux (fig. 4) sur l’ali- 
gnement de la queue des contre-forts à 10 mètres 
de distance les uns des autres; il ne s’assujettit 
pas à les mettre vis-à-vis des contre-forts ; il en- 
fonce ses fourneaux à une distance égale à la lon- 
gueur des contre-forts. (Vauban prenait, pour cette 
distance , moitié de la hauteur du terre-plein du 
rempart âü fond dh fossé). Dans l’exemple de Cor- 
mbntaigne, ces deux quantités se confondent. Le 
fourneau eh arrière doit partir un peu après les 
autres. Cet itigéhieur charge d’après la règle des 
mineurs, qui revient à e = 1,45 à’. Il croit qu’il 
vaut mieux forcer cette charge que la diminuer -, 
mais qu’il y aurait de rifafcOüvénient à la forcer 
trop de manière à lancer des débris dangereux 
dans les tranchées et à escarper la brèche. 
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Dans V Aide-mémoire Laisnê, 1 "édition, page 349, 
on dit, à propos de cette méthode, qu’il est bon de 
ne pas renverser le saillant, attendu qu’il peut ser- 
vir de masque pour le passage du fossé. Vers 1 722, 
on enseignait dans les écoles d’artillerie à faire 
brèche en dehors du saillant. 

Dispoiitif de Gillot (PI. 1 , fig. 6). 

1 3. On trouve dans Gillot, page 1 59 : Après que 
le mineur s’est abrité avec des madriers de 3 mètres 
de long sur 0 m 33 de large et 0“1 0 d’épaisseur, il 
ouvre l’œil de la mine à 1 pied au-dessus de l’eau; 
il s’enfonce par une galerie horizontale; arrivé 
dans les terres, il perce à droite et à gauche, il 
place les chambres de mine à moitié dans la ma- 
çonnerie, ne négligeant pas de les mettre dans les 
contre-forts, quand il peut ; il espace les fourneaux, 
de deux fois la ligne de moindre résistance* de 
manière que les entonnoirs soient tangents; entre 
les fourneaux placés derrière le revêtement, il en 
met d’autres plus en arrière dans les terres. 

Gompertz. 

14. Gompertz a un chapitre sur les démolitions 
seulement [Traité des mines, page 223). Il en parle 
très au long. Il pose en principe que les charges 
dans les maçonneries sont proportionnelles à la 
qualité des milieux. 
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Lefebvre. 

15. Lefèvre, page 14, dit : Si c’est une mine 
pour faire brèche , il importe peu qu’elle soit dans 
la maçonnerie ou dans les terres, pourvu qu’il y 
ait assez de résistance vers le haut pour faire l’effet 
désiré. 

Général Chasselonp. Fourneau surchargé. 

1 6. Dans l’Essai sur quelques parties de l'artille- 
rie et des fortifications , le général Chasseloup dit 
qu’il faut faire les démolitions de fortification avec 
des fourneaux surchargés, parce qu’on efface bien 
mieux les parapets, et qu’on regagne en déblais 
de terre ce qu’on perd en poudre. Pour les four- 
neaux surchargés, il prend n = 2 et il admet que 
les charges doivent être augmentées simplement 
dans le rapport du rayon des entonnoirs et non 
dans celui des cubes des rayons d’explosion , ce 
qui montre qu’il avait remarqué que les murs ver- 
ticaux ne se comportaient pas comme les terres 
horizontales. 

, Idem. Effet du vide. 

1 7 . Après avoir fait l’essai des différents vides au- 
tour des chambres de poudre, il conclut que le vide 
égal à dix fois le volume de la charge est celui qui 
augmente le plus l’effet de la poudre dans les terres 
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ordinaires; que le vide doit être d’autant plus aug- 
menté que 1» terre a moins de ténacité. (Voir sur 
ce sujet le Mémoire sur l’action de la poudre dans 
les pétards , les mines et les armes à feu ; Mémorial 
de l’officier du génie , n° 7.) 

• - . # • • 

Idem. Fourneaux dans les angles. 

18. Il fait remarquer que les fourneaux placés 
dans les angles aigus font plus d’effet que ceux 
placés dans les angles obtus, ceux-ci que dans 
les surfaces droites , et ces derniers que dans les 
angles rentrants; que si on appelle (a) l’angle de 
démolition dont le sommet est au centre du four- 
neau et les. côtés tangents aux excavations, une 
môme charge, placée d’une manière semblable 
pour démolir une escarpe droite, un angle saillant 
ou un angle rentrant, produira des angles de dé- 
molition qui seront entre eux comme a, a H- 90; 
a — 90. 

Citadelle de Milan. 

19. La destruction de la citadelle de Milan en 
l’an IX fut entièrement un travail de démolition. 
Les beaux dessins des commandants Rossi et Che- 
valot montrent clairement que lorsqu’on n’avance 
pas assez les fourneaux dans les terres, on détruit 
les escarpes, mais que les terres s’éboulent mal, et 
qu’on court risque de n’avoir pas de brèche pra- 
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ticable ; qu’au contraire on a de belles brèches 
avec des fourneaux enfoncés dans les terres et sur- 
chargés. 

La terre était réputée terre ordinaire ; les es- 
carpes avaient 1 3 mètres de hauteur , 2 mètres 
d’épaisseur en.bas, 1 m ,60 en haut, avec talus exté- 
rieur au 1 /4, talus intérieur au 1 /5, contre-forts de 
1 mètre d’épaisseur et 5 m ,60 de queue, espacés de 
4 mètres , reliés dans le haut par des voûtes de 
0 m , 65 d’épaisseur ; les fourneaux avec 3®, 25 de 
ligne de moindre résistance étaient incrustés dans 
les contre-forts et chargés de 78*, 30, ce qui cor- 
respond à 1 fois 1 /2 la charge des tables § 53 ou 
3/2 1,45 h 3 dans la terre ordinaire; les maçon- 
neries furent très fortement projetées , formant 
dans le bas un talus au 1 /5 environ , raccordées 
avec des talus en terre presque verticaux dans le 
haut. Sur dix exemples pris au front AB, il n’v a 
que 2 brèches qu’on pourrait peut-être escalader, 
mais difficilement; au contraire, dans les brèches 
faites avec 3 fourneaux, deux espacés de 4 mètres 
avec 2®, 27 de ligne de moindre résistance, chargés 
chacun de 50*, 80, et un en arrière avec 5®, 50 de 
ligne de moindre résistance, chargé de 50 k ,80, les 
brèches sont très praticables. 

Danslescontrescarpesde5®,30dehauteur, 1 ™,50 
d’épaisseur à la base, avec des fourneaux de 1 ®,62 
de ligne de moindre résistance, chargés de 1 9*, 60, 
on avait des brèches à peine praticables. Il faut 
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remarquer que ces I9\ GO étaient égaux à trois fois 
la charge en terre ordinaire , taudis que, pour les 
hautes escarpes, on n’avait été que jusqu’à une 
fois et demie. 

20. Les expériences de Milan furent terminées 
par des brèches faites dans les hautes escarpes dé- 
crites ci-dessus , avec un seul fourneau mis à la 
queue des contre-forts. Le fourneau avait 6 m ,80 de 
ligue do moindre résistance chargé de l ,280 kilo- 
grammes, qui correspondent à un coefficient 2,80 
par rapport à la charge en terre ordinaire. Le rayon 
de l’entonnoir fut de 13™, 70, c’est-à-dire qu’on eut 
»i=2 et les entonnoirs trèsévidés, ce qu’on n’au- 
rait obtenu dans un terrain horizontal qu’avec une 
charge 6, 8 fois celle ordinaire. (Ce résultat se 
rapproche de ceux indiqués par la loi du général 
Chasseloup, § 16 ci-dessus.) La projection dos dé- 
bris alla à plus de 100 mètres. Cependant les brè- 
ches étaient très praticables, contrairement à l’opi- 
nion de Cormontaigne (page 13G, Allaquc des 
places , édition de 1809). 

On voit doue que les fourneaux bien engagés 
dans les terres font de bonnes brèches soit avec la 
charge ordinaire, soit avec des charges doubles et 
triples. 

Démolition d’Ulin en 4806 (PI. 4, üg. 7 et 8). 

21 . M. le commandant Breuille, qui dirigea la 
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démolition d’Ulm en 1806, se proposa de suppri- 
mer presque complètement le bourrage. 

La maçonnerie était réputée correspondre à 1 k ,25 . 
par mètre cube, la terre à 0 k ,75. 

22. Le puits n° 1 (pl. 1 , fig. 6) fut fait en 8 heures, „ 

le fourneau en 1 /2 heure, la charge en 1/4 d’heure; 
elle était de 36 kilogrammes. Dans la terre ordi- : 
naire, la ligne de moindre résistance /i = 1 n “,70 
correspondrait à une charge c == 9 k ,5; avec le coef- 
ficient 1,25, c’eût été 11\87. On mit devant la 
charge un masque de deux madriers de 0 m ,09 arc- 
boutés, sans autre bourrage. Il y eut une forte 
détonation, la contrescarpe fut enlevée sur 7 mè- 
tres , les décombres n’allèrent pas à 8 mètres et 
formaient une brèche praticable sur une étendue . 
de 3 mètres de chaque côté du puits. 

23. Le puits n° 2 (pl. 1, fig. 7), reculé d’un 
mètre en arrière, avait 2 m ,87 de ligne de moindre 
résistance, et fut chargé de même. Dans la terre, 
Jt=2 m ,87 correspond à c=34 k ,500. Oureboucha 
le puits, on eut 9 mètres de brèche. 

Le puits n° 4, disposé comme le n° 2, fut chargé 
de 72 kilogrammes; il y eut 9 mètres de contres- 
carpe renversés. 

Le puits n° 5 était pareil au u° 4, mais placé à 
2 mètres du parement intérieur et 3™, 87 du pare- 
ment extérieur ; la charge en terre ordinaire eût été 
84 kilogrammes. On cul un entonnoir du côté des 
terres de 4”40 de rayon ; le mur sortit un peu de 
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son aplomb et avait des crevasses à 4 mètres du 
fourneau. La détonation fut très forte, des mor- 
ceaux du cadre à oreille tombèrent à 200 mètres. 

24. Le puits n° 6, placé à I ™,50 du parement 
intérieur, 3 m ,43 du parement extérieur, fut chargé 
de 87 kil. étrésillonné et non bourré; le mur mar- 
cha de 0 m ,25 vis-à-vis du fourneau, les crevasses 
s’étendaient à 8 mètres de chaque côté, l’enton- 
noir dans les terres avait 5 mètres de diamètre 
et J mètre de profondeur, la détonation fut ex- 
traordinaire; un morceau de bois fut lancé à 800 
mètres. 

25. Le puits n" 7, de 5 mètres de profondeur, 
fut placé à 2 mètres du parement intérieur du 
revêtement, chargé do 182 kil. disposés comme 
précédemment. Le mur fut renversé sur 14 mètres 
et la brèche praticable; il y avait 9 mètres de mur 
renversés du côté d’une ancienne brèche et 5 mètres 
de l’autre. 

Démolition do Vienne en 1809 (PI. 1, tig. 9). 

26. Le colonel Constantin, lors de la démoli- 
tion des remparts de Vienne en 180§, admit les 
règles suivantes. 

Il faut 20 livres de poudre pour enlever une toise 
cube de maçonnerie (c’est 1 k ,32 par mètre cube, 
charge indiquée dans les manuels pour les maçonne- 
ries médiocres, c’est la charge 0 k ,793 de poudre par 
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mètre cube de terre ordinaire multipliée par 1 ,66). 

11 

Le cube des fourneaux égale -g- h 3 : ils doivent avoir 

leurs entonnoirs tangents. Dans le cas d’une gale- 
rie adossée, la distance de cette galerie au pare- 
ment est la ligne de moindre résistance. D’aprèE 
cela on détermine la charge comme pour une suite 
de fourneaux tangents, on ajoute moitié en sus 
pour le vide de la galerie et du faible bourrage, et 
on a la charge de la galerie. On l’augmente en- 
core si la galerie est plus vaste que les galeries 
ordinaires. 

La poudre, au lieu d’ôtre répartie d’après le 
calcul des fourneaux, l’est par gros tas; on obtient 
des effets plus sûrs. 

Pour une destruction complète des escarpes, les 
fourneaux doivent être au-dessus des fondations, 
d’une quantité qui ne peut être plus grande que la 
ligne de moindre résistance, afin qu’on ne puisse 
plus rebâtir sur les mêmes fondements. 

Les brèches faites d’après ces règles furent trou- 
vées convenables; les explosions eurent lieu sans 
grand bruit, sans projection, sans secousses vio- 
lentes ; les bourrages formés de quatre longueurs 
de bûches furent refoulés dans les galeries; quel- 
ques débris de cheminées d’aérage avec leur bour- 
rage en bois furent lancés à 200 mètres. Quand 
on attaqua tout un bastion, les angles saillant et 
d’épaule résistèrent. ... 
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Les escarpes étaient fort élevées, 1 5 à 1 7 mètres ; .7 • 

on démolit quatre fronts, on brûla 151,000 livres 
de poudro de guerre et on dépensa 30,000 fr. en 
journées, huile, etc. On fit 2 mètres courants de . • 

rameau et de puits par jour avec un atelier de 4 mi- 
neurs. 

s “fjj •>;; • • • 

27. Pour la commodité du service pendant les 
expériences, le capitaine Lebrun substitua à la ' „ ' 
règle donnée plus haut, de 20 livres par toise cube, 


les deux premières colonnes du tableau suivant : 






. 

' 

• * • . - 

Ligne de 
moindre résis- 
tance en pieds. 

Charge en litres. 

SB 

a 2 . 

3 if 

lia 
s F 

an 1 

Charge en kilogr. 

Cube 

du fourneau. 

Charge 

par mètre cnbe. 

% » • 

A. 

c. 

A. 

c. 

m. cube. 

kii. 

• ^ • 

6 

50 

4,95 

24,50 

43,35 

4,86 


7 

75 

2,27 

36,60 

24,4 

4,74 

. **• 4 

8 

95 

2,60 

46,4 

32,4 

4,45 

f 

9 

425 

2,92 

62,0 

45,7 

4,35 

\ - 

40 

470 

’ 3,25 

83,4 

63,0 

4,33 

.1 
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3,57 

442,5 

83,3 

4,33 

* ' - 

4* 

300 

3,90 

446,2 

409,0 

4,33 

* * . * • • 

43 

370 

4,22 

484 

438,2 

4,38 


44 

465 

4,55 

227 

473,0 

4,37 


45 

570 

4,87 

278 

212,0 

4,32 

* •• ’ \ ** ‘ 

46 

700 

5,20 

342 

257,0 

4,33 

« 

47 

830 

5,54 

405 

306,0 

4,32 

; 

48 

990 

5,83 

483 

363,0 

4,32 

J ' • > % 

-• . .»•' 

49 

4460 

6,46 

567 

426,0 

4.32 

4 

20 

4350 

6,49 

660 

502,0 

4,32 

v „ ^ 

* m 


Les troisième et quatrième colonnesde ce tableau 
sont la traduction en mètres et en kilogrammes des 
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chiffres des deux premières, la cinquième repré- 
sente, en mètres cubes, le cube du fourneau, et la 
sixième la charge par mètre cube. On voit, qu’à 
partir de 3 m 25 de ligne de moindre résistance, la 
charge est de 1 k 32 par mètre cube, comme l’indi- 
quait l’ordre du colonel Constantin, tandis que 
pour les lignes inférieures la charge par mètre cube 
passe à 1 k 4-5, 1 k 71, 1 k 86. 11 en faut conclure que 
Lebrun pensait que, dans les maçonneries, les 
faibles lignes de moindre résistance exigeaient une 
charge proportionnellement plus forte que les 
grandes. 

Inspection de Montpellier en 4833 (PI. 4, fig. 40). 


28. Dans l’inspection de Montpellier, en 1833, 

M. le général Valazé fit exécuter un renversement 
de contrescarpe pour cheminer sur les débris, 
traverser le fossé et atteindre la brèche. Celte dis- 
position fut regardée comme peu avantageuse ; 
mais on n’examine ici que l’effet par rapport aux * 
mines. La contrescarpe avait 6 m 40 de hauteur, 
2”00 d’épaisseur à la base, en mauvaise maçonne- 
rie. Un puits fut descendu à 5 m 00 de profondeur, 
la chambre des poudres fut placée dans un retour, 
à 2 n, G0 du parement extérieur. La charge 170 ki- 
logrammes fut celle du fourneau ordinaire pour 
5 mètres de ligne de moindre résistance, même en 
admettant que les maçonneries valussent le double 
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des terres, le fourneau eût été un peu surchargé - I 
du côté des maçonneries. L’explosion fut forte, 
les éclats do pierre projetés comme avec une fou- „ î 

gasse. L’entonnoir eut un rayon de 5 m 00 du côté 
du terre-plein du chemin Couvert, il en eut un de 
7 mètres du côté des maçonneries; le talus était 
au 4/2. Pour ouvrir dans les terres horizontales un 
entonnoir de 7 m 00 de rayon avec 2 ro 60 de ligne de * \ 

moindre résistance, ce qui donne n = -L = 2,68, 
il eût fallu (formule 5’ § 53) un côté de boîte aux 
poudres 3 = ^ (1,05 — 0,05 n) = ^ (1,05 
—0,05 X 2,68) = 0,82 (0,91 6) = 0 m 745 corres- 
pondant à 375 kilogrammes, ce qui est plus du 
double des 170 kilogrammes employés pour faire 
cet entonnoir dans la maçonnerie verticale. 

Cette expérience nous montre deux choses éga- 
lement importantes à noter : 

1° Que la maçonnerie verticale n’a exigé pour 
un même rayon d’entonnoir que la moitié de ce 
qu’auraient exigé des terres horizontales ; 

2° Que, malgré la facilité avec laquelle cetto 
maçonnerie a été renversée, l’entonnoir du côté du 
chemin couvert a conservé les dimensions qu’il 
aurait eues, s’il avait été terminé par une surface 

entièrement horizontale. 

. . * •• /* -* 

/ . . • 

Siège de la citadelle d’Anvers (PI. 4, fig. 11 et 12). 

29. Au siège de la citadelle d’Anvers, en 1832, 
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à la face gauche de la lunette Saint-Laurent, l’es- 
carpe était en voûtes en décharge de 2 m ,50 de dia- 
mètre intérieur avec des pieds-droits de 1"*,00 d’é- 
paisseur, 3 n, 40 de longueur, y compris l’épaisseur 
du mur de masque de I^OO. Les deux fourneaux 
latéraux étaient en arrière de ces pieds-droits dans 
les terres, le fourneau du milieu encore un peu plus 
en arrière; la charge, qui, d’après Yauban, n’au- 
rait été que de95 k ,30-h 1/3 95,30 = 127 kilo- 
grammes, qui n’aurait pas exigé 140 kilogrammes, 
d’après les règles suivies à Metz, en 1 834, fut portée 
à 400 kilogrammes par fourneau , à cause qu’on 
craignait que les voûtes en décharge ne devinssent 
une cause d’anomalie. Le général Haxo penchait 
pour 500 kilogrammes. Une très forte explosion eut 
lieu, le colonel Vaillant, qui était à 180 mètres en 
arrière, s’élança, avec le garde Négrier et le capi- 
taine Richepanse, dans le chemin couvert et put 
voir que le pont de fascines n’était pas rompu; 
mais en ce moment une seconde explosion le cou- 
vrit de débris et leur projection alla encore fort 
loin au-delà. Celte fois le pont de fascines rompu 
avait fait presqu’un quart de conversion, le colo- 
nel Vaillant avec ses deux compagnons ne put 
aborder l’éboulis de la brèche qu’au moyen d’un 
petit radeau qui se trouvait là, en ramant avec les 
mains et une pelle sans manche. La brèche qu’il 
visita jusqu’en haut était belle en pente douce et 
uniforme. La crête intérieure du parapet n’avait 
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pas été abattue. Il revint avec le même radéau ; les 
eaux qui étaient basses permirent de réparer et de 
compléter promptement le pont. La première 
explosion parut due au fourneau du milieu, la 
deuxième aux deux fourneaux latéraux. L’effet total 
était énorme, le saillant avait été poussé en avant, 
la face droite était ouverte. 

Aide-mémoiro du capitaine Laisné. 

30. A la page 21 2, on place les fourneaux en- 
gagés de moitié dans l’épaisseur du revêtement et 
espacés de deux fois la ligne de moindre résistance. 

Expériences de Metz en 1834 (PI. 1, fig. 12 et 13). 

, » 

31 . Dans les expériences de Metz, en 1834, on 
renversa une contrescarpe avec deux fourneaux 
placés dans les terres à 14“,50 de distance l’un de 
Vautre ; la ligne de moindre résistance était de 
2“, 40 du côté des maçonneries, S^jOCducêtédes 
terres ; la charge pour h= 2“,40 dans la terre est 
de 20 kilogrammes. On chargea de 60 kilo- 
grammes, parce que c’étaient des maçonneries du 
coefficient 2, et parce que la hauteur de terre au- 
dessus était faible. Les rayons extérieurs des enton- 
noirs furent de près de 4 m ,00, donnant n=1,67 
correspondant à un fourneau de 83 kil. dans 
la terre ; la maçonnerie verticale n’avait donc pas 
résisté plus que des terres horizontales, les rayons 
intérieurs furent de T°, 25 environ, puisque toute la 
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maçonnerie fut entraînée et que les fourneaux- 
étaient à 1 4 m 50 de distance, ce qui donne n = 3,02 
et eût exigé en terrain horizontal des charges de 
557 kilogrammes au lieu de 60. 

Expériences de Mets en 1834 (Pî. 1, fig.15 et 16). 

32. Dans l’expérience sur les escarpes, on attaqua 
par quatre contre-forts ; les charges des fourneaux 
extérieurs étaient dans les contre-forts, à la queue, 
chargés de 210 kilogrammes, celles des fourneaux 
intermédiaires, à la racine, chargés de 90 kil., 
un fourneau de 100 kilogrammes était en ar- 
rière ; on prit pour coefficient des maçonneries le 
nombre 2, et, pour ne pas projeter, on ne donna 
que 3/4 de charge, moyenne contre la charge 
totale, qui fait un entonnoir ordinaire, et la charge 
moitié, qui n’en fait pas; la charge était donc 3/4.2c 
ou 3/2 c =210 kilogrammes, moitié en sus de 
celle dans les terres. Après l’explosion, la brèche 
était belle et praticable, elle avait 30 mètres d’ou- 
verture, au lieu de 20 mètres qu’on avait projeté de 
faire, le rayon T de l’entonnoir pour les fourneaux 
extrêmes égalait 6 mètres, pour une ligne de 
moindre résistance de 4 m 50; on croit que l’effet du 
fourneau en arrière avait été plus nuisible qu’utile. 

33. Dans un examen du compte rendu des ex- 
périences de Metz, de 1 834, fait par le commandant 
Belmas, en 1 837, il conclut qu’on aurait dû mettre 
tous les fourneaux à la queue des contre-forts. 

« % .v • 
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Général Guillemain. 

34. Le général Guillemain, ancien capitaine de 
mineurs, à la fin d’un mémoire sur la démolition 
des contrescarpes dit : « J’ai remarqué d’ailleurs, 
« dans nombre d’expériences de démolition faites 
« par des fourneaux engagés dans les terres, en 
« arrière du revêtement, qu’il avait suffi d’une 
« hauteur de terre-plein au-dessus du fourneau, 
.« égale, à peu près, à la ligne de moindre résis- 
te tance du côté du fossé, pour déterminer la chute 
« du mur et je n’ai pas vu manquer de démolition, 
a à raison d’une différence do ténacité dans des 
« milieux composés d’un côté de terre, de l’autre 
« de maçonnerie. » 

Projet du commandant de l'école d’Arras en 4847. 

35. Dans les projets pour 1847, le commandant 
de l’école d’Arras place les fourneaux en retour 
dans le mur, à la racine des conforts. Il charge 
commo dans la maçonnerie sans réduction (c’est 
ainsi qu’on dispose les mines pour démolitions 
dans le Traité des Mines de Yauban, édition Fois- 
sac, PI. 4). 

Observations du colonel de Cassiires. 

36. Dans ses apostilles de 1847 le colonel de 
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Cassières fait observer qu’on a coutume, pour les 
démolitions, de ne pas tenir compte du sens de la 
ligne de moindre résistance, c’est-à-dire si elle est 
horizontale ou verticale. 11 lui semble que cette 
direction doit avoir de l’influence sur la forme des 
entonnoirs, et qu’en outre, pour une môme ligne 
de moindre résistance, la charge devrait être d’au- 
tant plus grande que le revêtement est plus élevé : 
cependant il prend comme vrai le principe géné- 
ralement admis, d’avoir égard au coefficient des 
maçonneries. Il place un fourneau dans chaque 
contre-fort; il regarde les maçonneries do Ba- 
paume comme moyennes; il admet que la charge 
des fourneaux, intermédiaires doit être diminuée 
en raison du recroisement des entonnoirs; que les 
fourneaux extrêmes, bien que se recroisant d’un 
côté, doivent conserver leur charge entière afin 
d’obtenir la largeur voulue pour la brèche. 

Résistance des galeries. — Expériences des écoles d'Arras, de Metz 
et de Montpellier. 

37. On voit, dans le compte rendu de l’École de 
Montpellier, que quelques expériences avaient été, 
faites à Metz et à Arras en 1831 sur la résistance 
des galeries en maçonnerie. On les a soumises 
à l’explosion de 200 kilogrammes de poudre dé- 
posés dans un puits de boule sans bourrage, ayant 
4 U ‘,10 de ligne de moindre résistance. On avait 
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doublé la charge à cause de la suppression du bour- 
rage. On concluait des effets obtenus : 

1 0 Qu’une galerie en maçonnerie résistait à un 
fourneau placé au-dessus ou sur le flanc à une dis- 

6 5 

tance h, et était écrasée à - h. 

o 8 

2° Qu’un rameau avec parois de même épaisseur 

4 

résistait à un fourneau placé à h sur le côté, 

un peu au-dessus de l’extrados. 

L’expérience de l’École de Montpellier, en 1837, 
avait pour but de savoir si un rameau résistait à 

( . ' 3 

un fourneau placé au-dessus de sa voûto à - h. 

8 

La ligne de moindre résistance du côté du sol 
était 4 mètres, la charge 200 kilogrammes, était 
double de celle qui correspondait à cette ligne de 
moindre résistance, la distance des poudres à la 
3 

galerie égalait ^ h = Le bourrage du puits 

consistait en terre jetée rapidement à la pelle sans 
être régalée ni damée. Le rameau fut crevé sur 3 mè- 
tres de longueur. On a conclu de cette expérience 
qu’un rameau en maçonnerie de 0 m ,45 d’épais- 
seur à la voûte était rompu par l’explosion d’un 
fourneau ordinaire, lorsque l’extrados de la voûte 
ne se trouvait éloigué du centre des poudres que 
3 

de - de la ligne de moindre résistance de ce four- 
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neau. Cette conclusion n’est pas entièrement in- 
contestable, parce que le bourrage n’a pas été sup- 
primé et qu’alors les 200 kilogrammes correspon- 

5 

dant à h = 5 m ,1 ont brisé jusqu’à - S”, '1 = 3“, 17 

O 

comme dans le cas du fourneau latéral. 


Epreuve du globe de compression faite X Mézières, le II août 1845. 


38. On se proposait d’éprouver la résistance de 
galeries maçonnées contre les globes décompres- 
sion. Le sol était formé de bancs alternatifs d’argile 
compacte et de calcaire fissuré de 0 m ,70 d’épais- 
seur pour les premiers, 0 m ,25 pour les seconds. On 
fit un puits de manière à avoir h = 2™, 70 et 
T=7 m ,10. 700 kilogrammes de poudre déterminés 
par la formule c’ = c (0“,09 -f- 0 m ,91 n) 3 K, 
en supposant n = 3, K = 1,25. La charge était 
placée à 3“, 30 verticalement au-dessus de l’in- 
trados de la galerie et à 3 mètres de parement in- 
térieur de son pied-droit. 

La violence de l’explosion fut extrême, l’enton- 
noir de 4 m ,50 de profondeur avait 13”, 90 de dia- 
mètre. La gerbe s’élèva à plus de 60 mètres ; les 
terres qui en provenaient avaient été projetées dans 
un cercle de 40 à 60 mètres de rayon ; des pierres 
en grand nombre lancées dans un second cercle de 
150 à 200 mètres, quelques-unes même jusqu’à 
400. 
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La commotion produite dans l’air fut tellement ' ' • 

forte que, dans une maison située dans le cours 
d’Orléans, à 8U0 mètres de l’explosion , une cloison, 
contre laquelle de petites glaces étaient placées, 
fut ébranlée et que les glaces se brisèrent en tom- 
bant. - 

Dans la partie la plus rapprochée du fourneau, ' 

où les pieds-droits avaient 0“,80 d’épaisseur, la 
galerie voûtée résista sur 5 à 6 mètres, au-delà où ils 
n’avaientplus que 0 m ,50, avec un ciel en madriers, 
la galerie fut complètement remplie de décom- ~ • 
bres provenant de la chute des pieds-droits et de 
débris de roc. 

L’énorme projection obtenue avec ce fourneau 
provient de ce que les poudres avaient été placées 
au fond d’un puits qui rendit l’enlèvement des 
terres beaucoup plus faciles. L’entonnoir avait 
d’ailleurs un rayon moins grand que celui 3 X \ . 
2”, 70 = 7 <n ,1 sur lequel on avait compté, et cela 
devait être, puisque d’un fourneau d’épreuve on 
devait conclure le coefficient de la terre K = 1 “,38 
au lieu de l m ,25 qu’on avait adopté. 

39. Note sur le résultat des expériences faites comparativement avec ' ■■ 

le pyroxyle, la poudre de guerre et la poudre de mine, dans les 
mines militaires et le tirage des pierres. (Extrait des Comptes rendus à 
la Commission du pyrotcyle,) ’ * • 

Dans le printemps de 1847, la commission du 
pyroxyle, présidée par M. le duc de Montpen- 
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sier, a fait faire, au polygone de Vincennes, deux 
séries d’expériences sur les raines militaires , en 
employant le pyroxyle , la poudre de mine et 
celle de guerre sous la direction du commandant 
Le Blanc. 

Un peu après, elle a fait faire une série d’expé- 
riences sur le tirage des pierres, en employant les 
mômes matières, sous la direction de M. Combes. 
M. Pelonze a analysé le pyroxyle. Ces expériences 
ont conduit aux résultats suivants. 

rT • * ' t ' • \ 

Densité du pyroxyle. 

' • V * J * 

40. Le pyroxyle mis en tonneau et pressé à la 
main à une densité qui n’est que le 1/10 de celle 
de la poudre, c’est-à-dire 0,084 environ. Dans des 
cartouches on lui donne facilement une densité 
double 0,17. En le comprimant dans les tonneaux, 
au moyen d’une presse, on lui donne une densité 
quadruple 0,34. Si l’on pousse plus loin la com- 
pression, on casse les tonneaux. Avec la densité 
0,34, il se comporte de la môme manière que le 
pyroxyle comprimé à la main. 

Composition dn pjroxyle, de la pondre, de leurs éléments et des 
produits de leur détonation. 

Pour discuter facilement les propriétés des pou- 
dres et du pyroxyle, nous réunissons dans deux 
tableaux ci-après, leurs poids atomiques, celui de 




J - ©E BAPAEME. * . \ 243 

a.»' -* * 

» • * /■ 

• leurs composants et des produits de leur détona- ■ * 

'• tion. § : 51 et 52. 

> * ' ’ ' , < • » . • , 

Valeur comparative du pyroxyle, de la poudre de guerre et de la poudre 

de mine. * " 

v / 

Soit c la charge en poudre de guerre d’une mine 
de guerre, C w la charge en pyroxyle correspon- , * 

dante, on a trouvé qu’avec G 1 ’ 1 — 0,43 c les effets 
d’ouverture de l’entonnoir, de rupture latérale ' 
'étaient les mômes; mais qu’avec le pyroxyle les 
terres étaient moins fortement lancées et retom- • . 
baient en plus grande quantité dans l’entonnoir. 

Pour rendre l’évidement pareil, il fallait aller jus- 
qu’à C P! = O,60 c. 

On a expliqué cette espèce d’anomalie, en re- 
marquant que la vapeur d’eau qui entre pour 34/92, 
dans les produits de la déflagration du pyroxyle 
a, à l’origine, une tension plus forte que les gaz 
permanents, et que lorsqu’elle se môle aux terres 
divisées elle doit se condenser presque entièrement 
et agir de moins en moins ; qu’au contraire les pro- 
duits de la déflagration de la poudre sont, à l’ex- 
ception du sulfure de postassium et d’un peu de va- 
peur d’eau accidentellement, des gaz permanente 
qui ne sont pas susceptibles de se condenser. 

La même anomalie ne se remarque pas dans le» 
armes, parce qu’il y a moins de surface en con- 
tact avec les gaz et que l’action est plus instaft- 
lanée. 

E*P1ÉttIENCEB DE. BAVAUMK. IC. . • 
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Pyroxyle dans les petites armes. 

Dans les petites armes, le coefficient du pyroxyle 
par rapport à la poudre de guerre est environ 0,35. 
Dans le tirage des pierres calcaires de Paris, ce 
coefficient a été trouvé égal à 0,33, par rapport à 
la poudre de guerre, 0,25, par rapport à la poudre 
de mine. 

Supériorité de la poudre de gue rre sur la poudre de mine. 

43. Pour un même poids, la poudre de guerre 
s’est montrée également supérieure à la poudre de 
mine dans le rapport de 0,33 à 0,25. On s’est rendu 
compte de la différence entre la poudre de guerre 
et la poudre de mine, en remarquant que celle-ci, 
qui est moins dosée en salpêtre, donne autant 
d’oxyde de carbone que d’acide carbonique, et que 
la poudre de guerre ne donne que de l’acide car- 
bonique. L’oxyde de carbone et l’acide carbonique 
ayant le même volume pour la même quantité de 
carbone, la chaleur dégagée par la formation de 
l’acide carbonique doit être plus considérable, et 
la force élastique des produits gazeux également 
supérieure. 

Si on était dans le cas d’employer de la poudre 
de mine, on ferait bien d’y ajouter un simple mé- 
lange de nitrate de potasse ou de soude, confor- 
mément aux indications du tableau, § Si , comme 
l’a indiqué M. Combes. 
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Combustions nouvelles des gaz du pyroxyle après une explosion. 

44. Dans les produits de la déflagration du py- 
roxyle, l’oxyde de carbone entrant pour les 2/3, 
il doit pouvoir se rallumer de nouveau après une 
explosion. 

Quand M. Combes a fait cet essai dans une car- 
rière, après l’explosion des pétards, il s’est présenté 
deux cas : si le gaz sortait par une petite fente, il 
obtenait un gaz allumé ; s’il sortait par une large 
ouverture, l’air qui rentrait alors dans les fentes 
formait avec l’oxyde de carbone un mélange dé- 
tonant, et on avait une seconde explosion avec 
un bruit assez fort, mais sans danger pour celui 
qui mettait le feu. 

On explique, par ce phénomène d’une seconde 
inflammation de l’oxyde de carbone, les appa- 
rences de llamme ou de combustion du pyroxyle 
à l’air, que le président de la commission a fait re- 
marquer dans les expériences de Vincennes. Cette 
seconde inflammation, qui a lieu dans le tir des 
petites armes, explique encore pourquoi on n’a pas 
été incommodé quand on a fait les expériences do 
tir dans une chambre fermée. 

Amélioration du pyroxyle. 

M. Combes a conclu qu’on devait chercher à 
faire confofSlre cette deuxième détonation avec 
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la première, en ajoutant au pyroxyle uno matière 
qui pût fournir do l’oxygène. 

L’expérience a confirmé ces prévisions; l’addi- 
tion à un kilogramme de pyroxyle de 830 grammes 
de chlorate de potasse, ou 818 grammes de nitrate 
de potasse, ou G90 grammes de nitrate de soude 
(§ 51), a donné des effets sensiblement égaux à 
ceux d’un poids égal do pyroxyle pur. On obtient 
par là, en même temps, diminution du volume de 
la charge et du prix. 

En plongeant le pyroxyle dans une dissolution 
à chaud de nitrate, on n’obtient pas de bons résul- 
tats ; le sol couvre trop le pyroxyle et la commu- 
nication du feu n’a plus lieu; mais cette expérience, 
reprise avec dos dissolutions à froid, semble en 
donner de meilleurs. 

m 

Asphyxie par le pyroxyle, la poudre de mine et la poudre de guerre. 

Dans les recherches sur la composition de l’air 
confiné, par M. Félix Le Blanc (Annules de Chimie 
et de Physique, tome 5, 3 e série, page 245), on 
voit que la vie d’un chien peut se prolonger quelque 
temps dans 70 d’air et 30 d’acide carbonique ; que 
dans une atmosphère contenant 94 d’air et 6 d’a- 
cide carbonique, la flamme d’une bougie s’éteint, 
les hommes éprouvent un malaise profond, mais 
ne courent pas encore danger d’asphyxie; qu’un 
air vicié par la combustion du charbon, et conte- 
nant : • ~ - " ' . ® 
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19, 19 d’oxvgcnc, - ’ . . , 

75, G2 d’azote, 

4, G1 d’acide carbonique, 

0, 54 d’oxvde de carbone, 

“ * * 

0, 94 d’hydrogène carboné, 

dans lequel les chandelles brûlent bien, est mortel 
pour un chien et un oiseau. L’acide carbonique 
n’entre ici que pour 4,0 p. 0/0; l’hydrogène car- 
boné n’est pas un poison, il n’y a que l’oxyde de 
carbone qui le soit, et on voit quelle petite quantité - ' 
il en faut pour déterminer l’asphyxie. 

Moyen de corriger les propriétés asphyxiantes de la pondre de mine et 
du pyroxyle. 

47. D’après le tableau présenté ci-dessous, les 
gaz produits par la poudre de mine et le pyroxyle, 
contenant une grande quantité d’oxyde de car- 
bone, doivent être considérés comme produisant 
l’asphvxie par empoisonnement; et, sous ce rap- 
port, l’addition à cette poudre et au pyroxyle de 
nitrates destinés à transformer l’oxyde de carbone 
en acide carbonique, devrait être recommandée, 
même quand elle n’augmenterait pas les effets 
de l’explosion. 

Asphyxie par les gaz de la pondre après leur séjour dans la terre. . 

48. Quand on tire dans une casemate, on peut 
être plongé dans une atmosphère très épaisse de fu- 
mée, éprouver de la gêne dans la respiration, tous- 
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ser, voir la fumée de la poudre se précipiter sur 
les habits et sur les cheveux, et cependant ne pas 
encore courir risque d’asphyxie. Quand on remue 
la terre qui a été divisée par l’explosion d’un four- 
neau chargé en poudre de guerre, dans des cas où 
les gaz qui s’échappent dans la galerie ne suffisent 
pas pour éteindre les chandelles, il arrive souvent 
que le mineur, qui travaille immédiatement à la 
terre près du fourneau, tombe subitement asphyxié 
et sans qu’il ait éprouvé de malaise au préalable. 
Voici comment il paraît qu’on peut se rendre compte 
de cette anomalie apparente. 

A l’air, le sulfure de potassium qui est non- 
passe à l’état de sulfate de potasse qui est blanc; 
mais quand l’acide carbonique et le sulfure de 
potassium sont renfermés dans une poche de terre 
humide et contenant peu ou point d’air, ils réa- 
gissent l’un sur l’autre au moyen de l’eau, et se 
transforment en hydrogène sulfuré et en carbo- 
nate de potasse : le mineur qui rompt la poche est 
donc soumis immédiatement à l’hydrogène sulfuré 
qui est un poison à la dose 1 /800 , et on conçoit 
qu’il succombe, tandis que celui qui est derrière lui 
éprouve peu d’incommodité parce que le gaz délé- 
tère est beaucoup plus étendu quand il arrive à lui. 

Préservatif. 

49. On conçoit aussi que les ventilateurs soient 
alors d’un grand secours; mais on doit penser que, 
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si on n’avait pas de véritable ventilateur, il stiffi- 
\ rait peut-être de remuer l’air avec un éventail, 
à côté du mineur. 

On tendrait aussi à neutraliser les effets de l’hy- 
drogène sulfuré, soit par un dégagement de chlore 
ou d’ammoniaquo, soit par le masque en éponge 
chargé d’eau de chaux de Gosse. 


Action de la pile de Bonzen snr le pyroxyle. 


50. On a essayé l’action de la pile de Bunzen 
sur le pyroxyle; un seul élément a toujours' mis 
le feu à petite distance; il faut une batterie de 

2 éléments à 50 ou 60 mètres. Mais il faut avoir ' • 

* . / • 

grand soin de mettre le coton en contact immé- . . 

diat avec le fil métallique en le tordant autour de 
ce fil, sans cela on a souvent des ratés. 

-’<• Quand on a fait détoner 8 ou 10 foistiu py- 

». r i 1 * . 

• roxyle à l’extrémité d’un conducteur en cuivre, , 
il.se couvre d’une espèce de vernis qui détruit la : 
conductibilité et on a des ratés jusqu’à ce qu’on 
' ait gratté le conducteur pour enlever cet enduit. 
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- ce n'est pas uae raison pour ne pas employer le nitrate de soude en addiliun à la poudre de mine puur compléter son dosage, 
(a) Les \ ulumes des sulfures n’ont pas été déterminés, ces corps se condensant entièrement. 
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62. TABLEAU do la composition atomique des corps qui entrent 
dans la fabrication des poudres et du pyroxylo. 
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B 

p 
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Oxygène. . . 

0 

100 



900 

. 

Arote. . . . 

Acide nitrique. 

AZ 

AZO> 

175 

075 

Coton. , . . 

C l! H“0" 

1125 

2025 


Hydrogène. . . 

M 

12.5 



' 

Eau 

HO 

1 12. 5 

Potassium. . . 

K 

;s:i 

• 

Acide nitrique 

Azono 


Sodium. . . . 

N 

287 


monohydralé. 

785 

Potasse. . . . 

KO 

589 

• 

Carbone. . . 

c 

75 

Soude. . . . 

NO 

387 


Oxvde de car- 

CO 


Nitrate de po- 




bone. . . . 

175 

lasso. . . . 

AZOKO 

1 26 i 


Acide carboni- 

CO J 


Nitrate de soude. 

AZONO 1007 


que. . . • 

275 

Soufre. . . . 

S 

200 


Nomenclature et formules Bur les mines. 

* , • • ... . . ' • 

53. Les formules admises ont été faites spécia- 
lement pour la poudre agissant dans la terre ou 
dans un milieu terminé par un plan horizontal. On 
était porté à les considérer comme applicables dans 
tous les cas ; mais bien que cela ne soit pas exact, 
elles paraissent néanmoins devoir servir comme 
établissant des rapports correspondants dans les 
mines, placées comme celles des escarpes dans un 
milieu terminé par un plan vertical , sauf à voir 
quelles modifications il faudrait leur faire subir 
pour qu’elles fussent tout à fait applicables à ce 

\ •' . 2 * • • ». 

*V • ; * . fr. 

*■ * , V .** f A. Tr • \ : t .'i r * • * 





* ‘ - Digitizedfoy Çoogle 


DF. BAPAOME. 


253 


cas. Il est donc nécessaire de les avoir présentes. 

Les formules 5 bis et 6 bis ne renfermant plus 
que des rapports de charge restent peut-être en- 
tièrement applicables à la comparaison des charges 
des fourneaux et de leurs effets dans le cas des 
brèches, et on devra s’en servir d’abord. 

Ces formules sont d’ailleurs commodes à em- 
ployer parce qu’elles sont en fonction du rayon 
des entonnoirs, la seule ligne qu’on puisse mesurer 
facilement après une expérience. C’est cette pro- 
priété qui avait conduit à chercher les formules 5 
et 6 pour le cas des fourneaux dans la terre* et il 
est probable qu’il suffira d’une modification dans 
leur coefficient pour rendre ces dernières appli- 
cables au cas des brèches. 

Soit en mèlres h la ligne de moindre résistance 
d’un fourneau, t le rayon de son entonnoir, r son 
rayon d’explosion, d son rayon de rupture hori- 
zontal, d ’ son rayon de rupture vertical. 

Soit - = n. Le fourneau est dit ordinaire quand 

l = h ou n = 1 , surchargé quand ( > h ou n > 1 , 
sôus chargé quand t < h ou n < t. 

Soit c la charge en kilogrammes du fourneau 
ordinaire dans la terre, dite terre ordinaire des mi- 
neurs, terminée par un plan horizontal, exigeant 
0,793 de poudre d’une densité 0,91, par mètre 
cube de terre enlevée, c’ la charge d’un fourneau 
surchargé, c, la charge d’un fourneau sous chargé. 
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La charge c est celle qu’on trouve toute calculée 
dans la table du Manuel pratique du Mineur par le 
capitaine Villeneuve; nous l’appellerons , pour 
abréger, charge des tables. 

Soient bb’b, les côtés des boites cubiques ca- 
pables de contenir les charges ec’c,. 

On aura (1) c= 1000 &' 0,91 . 

Désignant par les petites lettres comme ci-des- 
sus les quantités qui se rapportent à un premier 
fourneau, par les grandes celles qui se rapportent 
à un second. On appelle loi des mineurs la relation. 
c h? P r 3 

( 2 ) C = BP = r = R 5 ' Si 0U y rem P laco c c 


par leurs valeurs en fonction de b en B déduites 
de l’équation (1) et qu’on extraie la racine eu- 

b h t T 

bique, elle devient (2’) - = g = - = # 


Si l’on fait la môme opération pour les diffé- 
rentes formules récapitulées à la page 73 du Ma- 
nuel pratique du Mineur, on aura les deux séries 
de formules suivantes, dont la première est celle du 
Manuel du Mineur en fonction de c et de h 3 , l’antre 
sera une série simplement fonction de b et de h. 

Les valeurs données par ces formules doivent 
d’ailleurs être multipliées par un coefficient dé-, 
pendant de la nature des milieux, et indiqué 
dans la table ci-après. 
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TABLE indiquant le rapport des charges dans les différents milieux 
avec celle en terre ordinaire, ou le coefficient de e, et le rapport des 
côtés des bottes aux poudres dans les mêmes cas, ou le coefficient 
de b. 


DÉSIGNATION DES MILIEUX. 

O 

O 

en 

g 

1 Coefficient 
1 dec - 

I Coefficient 
1 deb - 

Terre ordinaire des mineurs. 




Grosse terre mêlée de sable et de gravier. . 

1.88 

1.00 

1.00 1 

Terre commune 

1.37 

1.12 

1.038 

Sable fort 

1.79 

1.25 

1.079 

Sable humide 

1.91 

1.31 

1.092 

Terre mêlée de petites pierres 

1.92 

1.41 

1. 120 

Argile mêlée de tuf 

2.01 

1.55 

1.157 

Terre grasse mêlée de cailloux 

2.31 

1.69 

1.190 

Roc 

2.31 

2.25 

1.310 

Nouvelles ou vieilles maçonneries humides, 




non hydrauliques 

2.31 

1.30 

1 . 090 

Maçonnerie ordinaire 

2.31 

.1.66 

1.183 

Nouvelle maçonnerie très bonne 

2.31 

2.25 

1.310 

Maçonnerie dite romaine 

2.31 

2.90 

1.425 


LesformuIes4, 5, 7, 1 2 et 1 3, toutes les formules 
en fonction de b, et la colonne b de la table sontex- 
traites d’un mémoire non publié du cap le Blanc, qui 
a reçu une mention honorable du comité des forti- 
fications. Elles présentent souvent une grande sim- 
plification dans les calculs relatifs aux mines, et 
il est facile de s’en rendre compte; dans les formu- 
les ordinaires on compare des lignes à des cubes; 
dans ces nouvelles formules, ce sont des lignes 
qu’on compare à des lignes. 

On trouve dans le même mémoire les deux 
lois suivantes : 

ExpiSrIexcm de Bapac.uk. 47 
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1" Pour une même charge, le fourneau ordinaire 
est celui dont le cube de l’entonnoir est un maxi- 
mum. 

2* Pour une même charge, le fourneau sur- 
chargé qui a n x= 2 est celui qui déblaie sur le 
terrain une surface maximum; cette surface varie 
peu, comme le montrent les formules 6 et 6’. 


IHseuMion et conclusions .. à tirer des expériences et 
des théories citées ci-dessus. 

Absence de règles pour la charge des brèches. 

54. Le général Millet Mureau, chargé en 1797 
de faire an comité des fortifications un rapport 
sur la démolition de la Brunette, disait : « 11 nous 
« manque un traité de la théorie des mines ap- 
« pliquées aux démolitions. Malgré des expé- 
« riences faites depuis , on en est encore pour la 
a théorie à peu près au môme point; il convient 
« de chercher, par la comparaison des formules 
« avec les résultats des expériences, ce que la 
a tliéorie peut renfermer de bon, de spécieux ou 
« de mauvais; » ces quelques lignes résumaient 
bien l’état de la science alors. Aujourd’hui, comme 
les expériences de Metz sont celles dont les résul- 
tats sont les mieux et les plus minutieusement 
constatés, c’est sur elles principalement que notre 
attention se portera; nous avons déjà discuté d’ail- 
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leurs, au § 11, les règles qu’on trouve dan6 l’zD- 
laque des places de Yauban. 

Conclusions qui résultent des expériences et théories citées par rapport 
à la charge des fourneaux de brèche. 

55. Plusieurs points de la théorie des brèches 
sont donc obscurs; il semble qu’un des premiers à 
éclaircir, est celui-ci : des maçonneries terminées 
par un parement vertical ou très incliné résistent- 
elles autant à un fourneau placé en arrière que 
des maçonneries ou même que des terres terminées 
par un plan horizontal, à un fourneau placé au- 
dessous? La plupart des mineurs ont admis qu’il 
n’y avait pas de différence entre les deux cas. 

Voyons ce que nous disent les expériences do 
Metz et de Montpellier. 

Dans les brèches faites à Metz, en 1834, on a 
vu § 32 qu’on considéra le fourneau comme fait 
dans des maçonneries auxquelles on attribua un 
coefficient 2, et qu’on ne chargea qu’aux 3/4 pour 
avoir, disait-on, un fourneau sous-chargé. Si ces 
suppositions eussent été vraies, l’entonnoir aurait 
du avoir un rayon T = 4 m ,15j au lieu de cela, ou 
trouve que T égalait 6 mètres, c’est-à-dire qu’il 
était supérieur à la ligne de moindre résistance 
4 m ,50, et que le fourneau qu’on avait fait s’était 
comporté comme un fourneau surchargé dans le- 
quel n = = 1 ,33. 

4,o 
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La brèche de Metz a été convenablement faite, 
les pierres peut-être lancées un peu trop loin; 
mais il est évident qu’elle n’a pas été faite comme 
on le supposait. 

Pour bien faire comprendre la question, exa- 
minons comment on aurait du charger un fourneau 
dans les terres horizontales pour obtenir un enton- 
noir d’un rayon T = 6 mètres. On aurait eu (for- 
mule 5 bis) c= 1 ,45 T 3 (1 ,05-0,05 n) 3 = 1 ,45,6 3 
(1,05-0,05. 1,32) s = 294“. Nous voyous par là 
qu’un entonnoir de 6 mètres de rayon qui serait 
fait avec 294 k dans la terre horizontale, a été fait 
dans un mur terminé par un plan vertical, avec210 k 
seulement, c’est-à-dire avec une charge inférieure à 
celle nécessaire dans la terre ordinaire terminée 
par un plan horizontal et égale à cette charge mul- 
tipliée par un coefficient 0,71. 

Charges pour les escarpes . 


56. Il parait résulter de toutes ces considéra- 
tions que, pour des escarpes de 6 mètres au moins 
de hauteur, la charge réglée comme dans les terres 
ordinaires est à peu près suffisante pour faire brèche 
à des murs verticaux , ainsi que le disaient Vau- 
ban et Cormontaigne, et que la poudre qu’on peut 
mettre eu plus est plutôt utile pour l’éboulement 
des terres et la projection des maçonneries que 
pour le renversement de celles-ci; enfin, qu’il n’y 
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a pas de danger de voir l’entonnoir se faire par eu 
haut, et les escarpes ne pas être renversées comme 
tous les mineurs le craignent tant qu’il y a de ce 
côté une ligne de moindre résistance supérieure à 
celle des maçonneries, conformément à la remar- 
que du général Guillemain, § 34. Une fois admis 
que la distance au terre-plein peut être plus petite 
que deux fois la ligne de moindre résistance , on 
conclura facilement qu’il est avantageux, pour 
mieux pousser les maçonneries au vide dans le 
fossé et pour mieux ébranler les terres, de relever 
le fourneau le plus possible, c’est-à-dire de com- 
mencer le rameau à 0 m 60 au-dessus du fond du 
fossé, et de le faire montant pour arriver au four- 
neau; c’est ce que dit le général Chasseloup, en 
ajoutant que cela ne doit se faire toutefois , qu’ au- 
tant qu’on ne craint pas de contre-mines en-dessous, 
car alors il faut se tenir le plus bas possible. 

Pour remuer suffisamment les terres, on ne doit 
pas loger les poudres dans les maçonneries du 
revêtement comme on est porté à le faire aujour- 
d’hui en considérant l’opération comme une simple 
démolition. L’importance extrême qu’il y a d’ail- 
leurs à aller vite doit faire rejeter tout encastrement 
de la boite aux poudres dans les maçonneries. 

Une brèche de vingt mètres sera faite en général 
par trois fourneaux. Les entonnoirs se recroisant 
beaucoup, la charge du fourneau intermédiaire 
pourrait être réduite , si on n’avait pas en vue 


262 EXPÉRIENCES 

d’agir sur les terres comme dans les démoli- 
tions. 

Charges pour les contrescarpes. 

57. On a vu au § 31 qu’aujourd’hui à égalité 
de ligne de moindre résistance, les mineurs chan- 
geaient pour renverser des maçonneries plus fort 
que pour enlever des terres : aux §11 et 1 2 que 
Vauban et Cormontaigne, qui ne donnaient que 
des charges égales pour ceS deux cas, tenaient à 
avoir du côté des terres une ligne de moindre 
résistance double de celle des maçonneries. Au 
§ 36, qu’il semblait au colonel de Cassières, direc- 
teur à Arras, qu’il y avait peut-être lieu de tenir 
compte du sens de la ligne de moindre résistance. 
Au § 34, que le général Guillemain remarquait 
qu’il avait suffi d’une hauteur de terre à peu près 
égale à la ligne de moindre résistance du côté des 
maçonneries pour déterminer la chute de celle-ci. 
Au § 55, que les expériences de Metz, en 1834, 
conduisaient aux mêmes conclusions. Au § 28, 
iqu’il en étàit de même des expériences de Mont- 
pellier, en 1833. Quand on fait brèche à une es- 
carpe, on est ordinairement placé de manière à 
satisfaire à la règle dé Vauban d’avoir du côté 
des terres une ligne de moindre résistance double 
de celle du côté des maçonneries; mais il n’en 
est plus ainsi lorsqu’on renverse une contres- 
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carpe, circonstance qae le génie est appelé à ren- 
contrer maintenant plus fréquemment que l'autre, 
à cause de la perfection avec laquelle l’artillerie 
fait ses brèches. Il en résulte que la profondeur 
et la charge d’un fourneau destiné à renverser une 
constrescarpe est un des sujets d’expériences nou- 
velles les plus importants. 


Résistance des galeries en maçonnerie. 

58. Les conclusions de l’Ecole de Montpellier 
en 1837, § 37, savoir, qu’un rameau ne résiste 
pas à un fourneau placé à 3/8 h. au-dessus de sa 
voûte doivent être vérifiées. 

Condnsions par rapport an pyroxyle. 


58 bis. Il résulte des § 39 à 50 que le pyroxyle 
peut s’employer à la densité 0,34; que son coef- 
ficient par rapport à la poudre de guerre est 0,25 
dans le tirage des pierres calcaires de Paris, 0,35 v 
dans les petites armes; 0,43 dans les mines de 
guerre, quant à l’ouverture de l’entonnoir, et 
0,60 quant à son évidement ; 

Que le gaz oxyde de carbone qui forme le6 2/3 
des produits de la déflagration est délétère; mais 
que si on ajoute 80 de nitre à 100 de pyroxyle, 
on n’a plus que de l’acide carbonique et que l’ef- 
fet est égal à celui de 1 80 de pyroxyle ; que la 
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poudre de mine inférieure à la poudre de guerre 
peut s’améliorer par le même moyen; enfin qde 
le pyroxyle est facile à enflammer par la piie 
Bunzen. 


. 1 

CHAPITRE 11. 


Programme général et compte rendu des expériences 
avec leurs motifs et leurs conséquences. 


59. L’état de la science ayant été exposé comme 
nous venons de le voir au chapitre I er , un premier 
programme fut rédigé à Paris,- et soumis à la com- 
mission et à M. le ministre de la guerre, pour 
être exécuté, sauf les modifications et additions qui 
pourraient être jugées nécessaires sur les lieux. 
Le commandant de l’école d’Arras se rendit sur le 
champ à Bapaume pour faire commencer les tra- 
vaux préparatoires et reconnut que quelques mo- 
difications tenant à l’état des fortifications seraient 
nécessaires. M. le maire de la ville avait donné 
l’autorisation d’étendre le champ des expériences 
fen dehors des terfains réservés à l’État ; la com- 
mission présidée par M. le duc de Montpensier, 
s’étant réunie le 5 août à Bapaume, le programme 
suivant fut arrêté définitivement. 

4 


Digitized by Google 


d’exécution. | 


’ DE BAPAUME. 


265 


Programme des expériences de Bapanmc, arrête le 5 août par la v , 
Commission. 


NOTA. —Bans le tableau récapitulatif, & la tin de ce travail, les -expé- 
riences se suivent dans l’ordre' d’exécution ; elles sont ici groupées en ordre 
méthodique, c’est-à-dire en rapprochant les expériences analogues. 



4 13 


9 


3 


4 

5 


22 

15 

14 

30 


6 1 


7 


•O 

1 

26 


8 5 


9 2 


Numéros 


des ouvrages. 

DESIGNATION DES EXPERIENCES. 


1'* série.— Fourneaux d’épreuve. (Expé- 
riences 43,22, 4 b, 44, 30.) 

Terre-plein de la 
1/2 lune 10. 

Ii., 14. 

là. 

là. 

Glacis 446, à 
Arras. 

Fourneau d’épreuve pour déterminer le 
coefficient de la terre du pays par rapport à la 
poudre. 

Evidement de l’entonnoir par une charge 
double de celle du fourneau ordinaire. 

Fourneau d’épreuve avec le pyroxyle pour 
déterminer son coefficient. 

Fourneau d’épreuve avec le pyroxyle nitré 
pour déterminer son coefficient. 

Fourneau dans une boite longue verticale 
pour constater l’influence de la forme de la 
charge. 


2 e série.— Attachemenï du mineur, (Ex- 
périences 1 , 1 bit, 26, 5.) 

Courtine 1-2. 

Courtine 1-2. 
Courtine 3-4. 

1/2 lune 10, 
face droite. 

Effet de l’explosion d’un baril de pondre 
pour étonner les maçonneries et préparer le 
logement du mineur. 

Percer une escarpe par le pétardement. 

Amorcer le trou du mineur par une pièce 
de 42 sur affût et par une pièce de 42 sur 
chantier. 

Dispositif d’un fourneau de brèche auquel 
on arrive en passant sous les fondations. 


3' série. — Brèches d’essai a 1 fourneau. 
(Exp. 2, 3, 9,20,24,23,27.) 

1/2 lune 10, 
face droite. 

Brèche d’essai pour vérifier la règle de Vau- 
ban qui détermine les charges pour les brè- 
ches des escarpes, comme pour les fourneaux 
dans la terne ordinaire terminée par on plan 
horizontal. . 

« 
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P- 

e 

'n 

-i 

% 

§ 

B 


10 

11 

12 

i:î 

14 

4S 


46 

47 

48 

49 

20 


21 


U 


Numéros 
des ouvrages. 


U. 

4/2 lune 40. 


1/2 lune 44, 
face gauche. 

4 /2 lune 4 1 , 
face gatiche. 


Ii. 


Château. 


DÉSIGNATION DES EXPÉRIENCES. 


Répétition de l’expérience n° 2 en employant 
le pyroxyle 

Essayer le mélange de 100 parties de py- 
roxyle et 80 de nitre pour renverser une- 
escarpe. 

Brèche faite par un fourneau autour duquel 
on a laissé un vide décuple du volume de la 
charge. 

Brèche produite par une charge de pyroxyle 
non comprimé, occupant une chambre pareille 
à celle de l’expérience n” 20. 

Brèche à une escarpe en renfermant une 
charge de pyroxyle dans une forte boîte. 

Brèche à une escarpe en terre. 


Face droite de la 
1/2 lune 44. 


Conrtine 2-3. 

Bastion 2, 
saillant. 

Bastion 2, 
face droite. 

Bastion 2, 
face gauche. 
Conrtine 3-3. 


Bastion 3, 
face droite. 


4* série. — Brèches a plubikurs rour- 
heaux. (Exp. 4, 8, 48, 29, 10, 17.) 

Brèche par deux fourneaux dont la charge 
soit 1 fois 1/4 celle d’un fourneau en terre 
ordinaire, en les espaçant de 3 fois leur ligne 
de moindre résistance , pour reconnaître le 
recroisement des entonnoirs dans le cas des 
brèches. 

Brèche avec deux fourneaux, en suivant le 
dispositif de Vauban. 

Brèche par la pondre avec 6 fourneanx aux 
deux faces d’un bastion suivant le dispositif de 
Cormontaigne. 

Breche par le pyroxyle avec 3 fourneanx à 
une face de bastion. 

Brèche par la poudre avec 3 fourneaux 
suivant le dispositif de la commission. 

Brèche par le pyroxyle suivant le dispositif 
de la commission, comme à l’expérience n" 40. 

5* série. — Brèche v\b. une galerie 
d’escarpe. (Exp. 24.) 

Brèche en plaçant la charge de pondre dana 
nne galerie d'escarpe. 

Nota, tes expériences 22, 23, 24 du pro- 
gramme n'ont pas été exécutées. 
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N« 



25 7 

26 6 

27 25 

28 32 

29 12 

30 11 

31 16 

32 19 

33 31 

3.i 28 


Numéros ' 
des ouvrages. 


1/2 lune 14, 
face gauche. 


4/2 lune 14. 

Gorge de 
la 1/2 lune 10. 


Place d’armes 
146, 143. 


Château. 

H. 


Face droite. 
1/2 luue 15. 
Face droite 
bastion 6 
Glacis 1 46, à 
Arras. 


Contre-gardo 17. 


DESIGNATION DES EXPÉRIENCES. 


6 e série. — Renversement des con- 
trescarpes. (Exp. 7, 6, 25, 32) 

Vérifier si une hauteur de terre D au-dessus 
d’un fourneau égale à la ligne de moindre 
résistance h, par rapport au parement des ma- 
çonneries , ne suffit pas pour assurer le ren- 
versement do celles-ci, en employant la poudre. 

Même expérience, en employant le pyroxyle 
avec le coefficient 0.60. 

Examiner si une hauteur D de terre au- 
dessus d’un fourneau égale aux 3/4 de la ligne 
de moindre résistance Â, par rapport au pare- 
ment d’une escarpe, ne suffit pas pour assurer 
le renversement de celle-ci. 

Même expérience avec D = 1/2 h et une 
contrescarpe en terre. 

7 e série. — Rupture des galeries. (Ex- 
périences 12 et 1 1 .) 

Crever pnr un globe de compression la ga- 
lerie qui aboutit au bastion 7, en employant la 
pondre. 

Même expérience, en employant le pyroxyle. 

8* série. — Déblais de brèches. (Expé- 
riences 16. 19, 21 .) 

Déblai d’une ancienne brèche par un four- 
neau . 

Déblai d’une brèche faite par l’artillerie. 

Effets d’une charge de pondre répartie sur 
la longueur d’un rameau. 

9 e série. — Trouée a travers une con- 
tre-garde I*AR LA MINE. (Exp. 28.) 

Faire une trouée à travers une contre-garde 
de manière à pouvoir, de son chemin couvert, 
battre immédiatement le bastion en brèche. 
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Votions générales relative» à tontes les expériences. 

60. Le § 19 de la première partie, artillerie, 
donne la description générale do la place, sur la- 
quelle nous ne revenons pas. 

Les murs de Bapaume bâtis par les Espagnols 
sont à talus extérieurs au 1 /5 ou au 1 /6 et à talus 
intérieur au 1 /1 0; ils ont des contre-forts qui ne 
descendent pas toujours jusqu’au fond du fossé, 
ils sont construits en moellons de craie avec pare- 
ment en briques; le mortier, formé par une arène 
légèrement hydraulique et de la chaux grasse, est 
très dur ; mais le parement de briques sur la pre- 
mière demi-brique est souvent soufflé, surtout dans 
les parties exposées aux vents de pluie. 

La terre de Bapaume est une argile jaunâtre 
propre à la fabrication des briques, se tenant ver- 
ticale quand on la coupe; c’est la même terre qu’à 
Arras, elle recouvre la craie dans tout le nord de 
l’Europe. 

La poudre employée était de la poudre de guerre 
venant d’Esquerdes; la densité de cette poudre 
tassée était 0,977 , non tassée de 0,845 , en 
moyenne 0,91, comme on le suppose dans le 
Manuel du Mineur du capitaine Villeneuve; sa 
portée moyenne au mortier éprouvette à Esquer- 
des était de 237 mètres ; vérifiée à Bapaume avec 
un globe neuf, on l’a trouvée de 245 mètres; il 
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est probable que c’est au globe qu’est due celte 
différence. Bien qu’on ait dans le commerce une 
autre poudre, dite poudre de mine, les expériences 
sur les mines de guerre doivent être faites avec de 
la poudre de guerre qui est celle qu’on a aux ar- 
mées, et il est probable qu’il en a toujours été 
ainsi, quoiqu’on ne le dise pas ordinairement dans 
les procès-verbaux d’expériences. 

Le pyroxyle avait été fabriqué au Bouchet avec 
un volume d’acide azotique et deux volumes d’a- 
cide sulfurique; sa vitesse à la charge de 3 gram- 
mes au fusil pendule ôtait de 41 5 mètres. 

Le feu mis à 2 mètres de saucisson de sûreté 
raccordé à 1 ”,50 de saucisson ordinaire était 2 m 1 /2 
à arriver au saucisson Larivière dont la combus- 
tion est presque instantanée. La flamme du sau- 
cisson ordinaire avertissait du moment de l’explo- 
sion. 

Des abris blindés (PL 18, fig. 11) étaient dis- 
posés pour les membres de la commission et pour 
les officiers en uniforme; des emplacements mar- 
qués par des piquets étaient réservés aux curieux. ' 
Un cordon de factionnaires à pied et de védettes à 
cheval commandé par un officier était placé cha- 
que jour une heure avant le commencement des 
expériences au-delà des limites du terrain dan- 
gereux, afin d’en interdire l’accès au public. Le 
chargement des fourneaux ne devait se faire que 
peu de temps avant le moment fixé pour les expé- 
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riences. Le moment de l’explosion était indiqué 
par la retraite battue; la reconnaissance de la 
brèche ne devait avoir lieu quQ sur l’ordre exprès 
du président de la commission, et, si une explo- 
sion était manquée, cet ordre ne devait être donné 
que plusieurs heures après. 

Dans les dessins à l’appui des expériences, les 
boites aux poudres sont toujours marqués par 
un ■ noir pour les rendre bien apparentes, qu’elles 
soient visibles, ou non. Dans les plans gravés pour 
suppléer au lavis des minutes, ou a relevé les par- 
ties bouleversées, par des hachures d’un diapason 
faible, tout en conservant les horizontales; le reste 
de la fortification est représenté par les horizon- 
tales seulement. 

J. ^ ‘ 

4 rc séhie. — Fourneaux d’épreuve. (Exp. 13, 22, 45, 44, 300 

61. Expérience n° 13, pl. 7, tig. 4 , 2, 3, 4. Fourneaux d’épreuve pour 
déterminer le cociliuieui de la terre par rapport à la poudre. 

Deux fourneaux de 4 mètres de ligne de moindre 
résistance furent placés dans le terre-plein de la 
1/2 lune 10, ; on y arrivait par un puits et un 
rameau de 9 mètres ; on chargea de 93 kilog. ; 
comme pour la terre ordinaire des mineurs; l’ex- 
plosion eut lieu avec une belle gerbe de 30 mè- 
tres environ de hauteur; la projection des débris 
mesurée horizontalement était de 1 5 mètres; l’en- 
tonnoir avait 1“,50 de flèche; son rayon t était 
dans les deux cas de 4 mètres, égal à la ligne de 
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moindre résistance ; la terre de Bapaume doit 
donc être assimilée à la terre ordinaire des mi- 
neurs. 

* 

62. Expérience n° 22, dans le terre-plein de la demi-lune 4 1 . Evidement 
de l'entonnoir par une charge double de celle des fourneaux ordi- 
naires. 

Le but de cette expérience était de reconnaître 
l’influence de l’augmentation do la charge sur l’évi- 
dement del’entonnoir, afin de juger ce qu’on aurait 
à faire plus tard lors des déblais de brèche. Toutes 
les circonstances étaient les mêmes que dans l’ex- 
périence n° 13; la ligne de moindre résistance - 
égalait 4 mètre: le terrain était pareil, la charge 
était double, c’est-à-dire de 186 kilog. 

La gerbe de l’exposition s’éleva à 40 mètres au 
moins. La projection des débris mesurée horizon- 
talement était de 28 mètres. La flèche du déblai 
avait 2®, 25. Les effets de projection et de déblai 
étaient donc augmentés à peu près dans le rap- 
port de 1 à 1,50, le rayon d’entonnoir calculé 
était de 5®, 13, le rayon trouvé avait 5®, 10 dans 
un sens, 4®, 7b dans l’autre, un peu inférieur, par 
conséquent, au rayon calculé. 


63. Expérience n° 45, pl. 7, 6g. 7 et 8. Fourneau de 4 mètres de lignede 
moindre résistance placé dans les mêmes circonstances que ceux de l'ex- 
périence n° 43, mais chargé en pyroxylo avec le coefficient Py=0,5Q, 
c'est-à-dire avec 47 kil. de pyroxyle au lieu de 93 kil. de poudre. 

• f 

La gerbe fut moins haute , son entonnoir fut 

. ( : 
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moins déblayé que dans l’expérience n“ 1 3 ; mais 
le rayon de l’entonnoir fut de 4 mètres également. 
Le pyroxyle conservait ici la propriété, déjà si- 
gnalée dans les expériences de Vincennes, de 
moins bien déblayer les entonnoirs et moins bien 
lancer la gerbe que la poudre. L’explication de ce 
fait a été donnée au § 41 . 

On fit faire l’explosion de ce fourneau en py- 
roxyle pendant la nuit pour voir si le gaz oxyde 
de carbone ne se réenfiammait pas au contact de 
l’air; c’est en effet ce qui eut lieu. On remarqua 
au milieu de la gerbe, à 1 0 mètres environ au-des- 
sus du sol, une belle flamme vive qui s’éleva à 1 5 
ou 20 mètres, conformément aux apparences rap- 
pelées au § 44. 

64. Expérience n° 4 4, pl. 7, fîg. 5 et 6. Fourneau de 4 mètres de ligne de 
moindre résistance dans les mêmes circonstances que les fourneaux 
n°’ 15 et 43, mais chargé en pyroxyle nitré. 

Conformément aux indications du- § 51 , le py- 
roxyle nitré est un mélange de 100 parties de 
pyroxyle et de 82 de nitre en poudre, simplement 
mêlé à la main, comme cela est indiqué au procès- 
verbal n° 33 de la commission du pyroxyle. Dans 
les épreuves faites aux carrières de plâtre de Bel- - 
leville, au mois de juin 1847, M. Combes avait 
trouvé que 1 kil. de pyroxyle nitré était l’équiva- 
lent de 1 kil. de pyroxyle pur. Dans les épreuves 
au fusil, le nitre avait paru se comporter comme 
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un corps inerte et ne produire aucun effet ; quoique 
l’emploi du pyroxyle dans les mines militaires se 
rapproche plus de son emploi dans les carrières 
que de celui dans les canons, comme le pyroxyle 
nitré, employé dans l’expérience de brèche n° 9 
déjà faite, avait produit peu d’effet, on résolut de 
charger de 47 kil. de pyroxyle comme dans l’ex- 
périence précédente n° 1 5 et d’ajouter en sus 37 kil . 
de nitre. Celte charge devait correspondre à un 
coefficient 0,74, ou à un fourneau surchargé, si 
le pyroxyle nitré était effectivement équivalent au 
pyroxyle; mais la surcharge permettait également 
de conclure le coefficient du pyroxyle nitré. 

La gerbe fut très forte, 35 mètres environ : l’en- 
tonnoir mieux évidé qu’avec le pyroxyle dans 
l’expérience n° 15 : le rayon de l’entonnoir 
< = 4 m ,75. 

En appliquant à ce résultat la formule n° 5, § 53. 
c— 1,45 t’(1,05 — 0,05n) s Pn dans laquelle 

6=4“, 00, t =4”, 75, n = ^ = 1 ,1 9, c = 84 k . 

On trouve le coefficient du pyroxyle nitré Pn = 
0,55. Nous avons trouvé dans l’expérience précé- 
dente, § 63, Py= 0,50 pour le coefficient du py- 
roxyle pur; ces deux coefficients sont à peu près 
égaux, et cela justifie suffisamment les conclusions 
de M. Combes, § 55. En comparant la flèche 1”,40 
de l’entonnoir de ce fourneau à celle 2 m ,25 de 
l’expérience n* 22, § 62, qui avait comme celui-ci 

EXPÉBI EXCES DE Bapaokb. 48 


• I 


Digitized by Google 


é 


274 EXPÉRIENCES 

un rayon T = 4 ra ,75, on reconnaît encore l’in- 
fluence de la vapeur d’eau sur le peu de déblai 
des entonnoirs produits par le pyroxyle. L’expé- 
rience n° 1 4 a été faite de nuit comme l’expérience 
n° 15, pour constater l’effet du nitre sur le py- 
roxyle. Dans l’expérience n° 14, l’oxyde de car- 
bone devant être transformé en acide carbonique 
par l’addition du nitre ne devait pas présenter de 
flamme dans la gerbe, comme on en avait vu dans 
l’expérience n° 15; c’est en effet co qui arriva. 

Expérience n" 30. Effet d'nne charge en poudre renfermée dans une 
longue boite verticale. 

65. Cette expérience, faite à Arras après le retour 
du détachement de Bapaume , se rapportait à une 
question encore peu étudiée, celle de la forme al- 
longée des charges; elle jetait du jour sur une expé- 
rience faite à Vincennes, pour la commission du py- 
roxyle, sous la direction du commandant Leblanc 
pendant le mois de juin 1 847, et pouvait trouver 
des applications utiles dans la question des con- 
tre-puits. Dans un retour de rameau, planche 18, 
figures 1,2, on plaça la machine à camouflet et 
on perça un trou vertical de 3”, 70 de hauteur sur 
0 m ,1 0 de diamètre : on bourra en madriers de bois 
et on étançonna. La charge de 18 kil. avait 2 m ,50 
de longueur, 2 m ,30 de ligne de moindre résistance 
comptés de son milieu. Son extrémité supérieure 
était à 1 m ,50du sol, La détonation fut assez forte, 
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les terres furent lancées à 21 mètres de hauteur et 
à 12 mètres de distance horizontale, l’entonnoir 
avait de 1 "',80 de profondeur déblayée, et 2 m , 18 de 
rayon ; la forme de la charge qui avait légèrement 
diminué le rayon d’entonnoir avait augmenté la 
projection et le déblai. Avec la poudre dans les 
mômes circonstances, les mômes effets s’étaient 
présentés à \incennes, mais la projection avait été 
beaucoup plus grande parce que le trou vertical 
pour loger la poudre avait été creusé par le haut. 
Avec le pyroxyle, on n’avait eu qu’un faible en- 
tonnoir supérieur et une chambre dans le fond de 
la charge, séparée de l’entonnoir supérieur par 
une portion de 0 m ,30 de hauteur du trou cylin- 
drique par lequel on avait introduit la charge; on 
a cherché à expliquer cet effet par la grande rapi- 
dité d’inflammation du pyroxyle. 

Conclusions sur les fourneaux d’épreuve. 

66. En résumé, il résulte des expériences d’é- 
preuve, que la terre de Bapaume peut être assimilée 
à la terre ordinaire des mineurs, qu’une charge dou- 
ble donne une flèche d’entonnoir égale à 1 fois 1 /2 
celle du fourneau ordinaire, qu’une charge longue 
verticale augmente le déblai et la projection, que 
le coefficient du pyroxyle comparé à la poudre est 
0,50, et celui du pyroxyle nitré, 0,55. 

Expériences de Bapaume, - 48 . 
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2* 8BME. — Attachement »ü mineub. (Exp. 4 , 26, 5.) 

67. L’objet des trois expériences suivantes est de 
rechercher les meilleurs moyens de loger promp- 
tement le mineur dans la maçonnerie, de manière 
à le dérober aux coups de l’assiégé. 

Expérience n* 4. Effet de l’exploeion d’un baril de pondre pour 
étonner les maçonneries et préparer le trou du mineur. 

68. On a vu, § 7, chap. I", que cette expérience 
avait déjà été tentée sans succès ; cependant on 
crut qu’il fallait la répéter, parce que les murailles 
de Bapaume, formées de matériaux tendres, bri- 
ques et craie, paraissaient très propres à sa réus- 
site. On plaça en conséquence un baril de 1 00 kil. 
de poudre au pied de l’escarpe de la courtine 1-2, 
planche n° 2, fig. 1, 2, 3, 5. Cette escarpe avait 
1 2 mètres de hauteur, surmontée d’un parapet de 
6 m ,30; son parement était en très bon état. 

Quatre mineurs apportèrent le baril de poudre ; 
douze sapeurs, les 70 sacs à terre, qu’ils rangèrent 
autour en 30 minutes, comme l’indique la fig. 5. 
L’explosion eut lieu avec un bruit formidable, très 
supérieur à celui de plusieurs pièces de 24 ; une 
partie du gaz sembla glisser le long de l’escarpe, 
en laissant sur le mur des traces, a gauche surtout, 
suivant une surface elliptique (pl. 2, fig. 2), dont 
le grand axe avait 9 mètres j il y eut comme un re- 
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mous dans l’air qui se rabattit sur la ville, cassa 67 
carreaux chez 17 particuliers différents, et en- 
fonça deux portes. L’effet se fit sentir à 90 mètres 
derrière l’escarpe et à 160 mètres à droite et à 
gauche. Le sol fut déprimé sur une surface de 
2 ra ,10 de long de l’escarpe. 

Si le passage du fossé avait existé, il aurait été 
complètement bouleversé, et la réaction se serait 
fait sentir dans la descente souterraine. 

Le parement de l’escarpe fut arraché sur 6 m ,93 
de largeur, 1“,60 de hauteur, 0 m ,42 de profondeur 
au centre, se réduisant à une brique ou une demi- 
brique sur les bords; la maçonnerie, en arrière du 
parement fut meurtrie sur 0 m ,45 de profondeur, de 
manière qu’après 45’ le mineur était enfoncé de 
0 m ,80 à partir du parement; mais la grande surface 
enlevée sur celui-ci ne rendait pas encore sûr l’a- 
bri du mineur, il ne l’a été qu’après 1 heure 1 0 mi- 
nutes de travail. Tout ce dispositif aurait été fort 
dangereux pour les seize mineurs exposés pendant 
une demi-heure pour son établissement. Le peu de 
temps qu’il fait gagner et les inconvénients de 
l’explosion paraissent devoir engager à ne pas 
s’en servir. Peut-être pourrait-on essayer d’amor- 
cer, avec la pioche dans la maçonnerie, un trou 
capable de contenir un sac plein de poudre et de 
le contre-butter par six sacs à terre. 
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Expérience n° 4 bis à la courtine 4-2. Emploi du pétard pour percer 
une escarpe. 

68 bis. Cette expérience, qui a été répétée deux 
fois et faite par une brigade de mineurs, conduite 
par des mineurs carriers expérimentés, a donné des 
résultats trop peu avantageux pour qu’on puisse 
recommander ce moyen. On voit, en effet, parle 
tableau du § 71 (Percer l’escarpe par mètre cou- 
rant d’épaisseur), qu’il est inférieur à la plupart 
de ceux qui ont été expérimentés; et dans la po- 
sition où se trouve le mineur attaquant, il faudrait 
que ce moyen présentât de grands avantages pour 
s’en servir. 

Expérience n« 26, à la courtiue 3-4. Amorcer le trou du mineur par 
une pièce de 12 placée comparativement sur affût et sur chantier. 
(Planche n“M5, fig. 4, 5, 6, 7, 8.) 

69. Le feu a été exécuté à 40 œ 00 de distance de 
l’escarpe avec une pièce de 1 2 de campagne mon- 
tée sur son affût avec charge de guerre, tiers du 
poids du boulet. En 6 minutes on a placé 6 bou- 
lets dans un rectangle de 0 m ,80 de hauteur sur 
0“,50 de largeur, fig. 4 et 5, un à chaque angle, 
2 dans la partie intermédiaire; la maçonnerie de 
briques était très dure et excellente. Chaque bou- 
let a fait un trou évasé de 0 m ,45 à 0 ra ,55. Un mineur 
s’étant approché, a détaché avec la pioche les 
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parties do maçonnerie qui étaient brisées ou éton- 
nées, et, en 3 minutes, il a pu se loger à couvert et 
travailler; la profondeur du trou n’était que de 
0 m ,50 à 0 m ,55. 

Une seconde expérience, fig. G, a donné le même 
résultat. 

Dans la supposition qu’il ne soit pas possible d’a- i 
mener, au pied de la descente, la pièce sur son • 
affût, on l’en a enlevée et on l’a placée sur deux 
chantiers formés do quelques bouts de gîtes. Au 
moyen d’un levier dans la bouche du canon, on 
a pointé et donné la hausse. Cinq coups seulement 
ont été placés dans la muraille, fig. 7 et 8, et le 
mineur a pu achever son logement en 5 minutes : 
toute l’opération avait duré 55 minutes. Dans les 
deux premiers coups on contrebuttait la pièce par 
des piquets, fig. 9; ils étaient arrachés à chaque 
coup, et on a dû y renoncer et adosser la pièce à 
un talus. Le premier coup a employé 20 minutes, 
le second 8 minutes, le troisième 13 minutes, les 
quatrième et cinquième 7 minutes seulement ; des 
hommes exercés auraient donc fait le tout en 40 
minutes. . 

De retour à Douai, M. le capitaine Joly Frigola 
a repris, avec l’approbation du général comman- 
dant l’artillerie, la question du tir sans affût. Il a 
fait exécuter en une heure un châssis, fig. 10, 11, 
12 et 13, pl. 15, au moyen duquel il a pu exécuter 
letiren 3 minutes et demie par coup, dans les cir- 
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constances les plus défavorables ; c’est-à-dire sur un 
terrain graset humide. Sur des madriers humides, le 
recul a été jusqu’à 3 mètres; mais sur des madriers 
secs, il n’a pas dépassé leur longueur, qui est de 
1 m ,40. 

Expérience n° 5. Dispositif d’nn fourneau auquel on arrive en 
passant sous les fondations. 

70. On a vu au § 8, que le comité des fortifica- 
tions avait conseillé cette expérience; on y a con- 
sacré l’escarpe de la face droite de la 1 /2 lune 1 0, 
planche 4, fig. 1 , 2, 3. 

La hauteur de cette escarpe était de 6”, 50, son 
épaisseur à la base 2 mètres. On mit 3 heures 47 mi- 
nutes à creuser un puits de 1 m ,80 de profondeur ; le 
puits était coffré et un petit châssis a été placé à 
l’entrée du rameau. Le rameau de 7 mètres de lon- 
gueur, y compris un retour de 4 mètres, a été fait 
en 1 0 heures 1 3 minutes ; la charge a été placée 
en 45 minutes, le bourrage en terre du rameau a 
été fait en 3 heures 43 minutes, celui des puits en 
1 0 minutes. Tout le dispositif a demandé 1 8 heures 
38 minutes. 

Ce temps est plus long qu’il ne faut; le puits au- 
rait pu être fait en 1 heure, en partant du fond de 
la tranchée; le rameau, sur 3 m ,1 , n’aurait dû avoir 
que 1 mètre au plus de retour, soit 4 mètres, et 
aurait dû être exécuté en 4 heures, le bourrage 
en sacs à terre du rameau en 40 minutes, celui 
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du puits en 10 minutes, en tout 5 heures 50 mi- 
nutes pour un seul fourneau. Si on avait fait 2 
attaques, les fourneaux pour une large brèche 
auraient pu jouer au bout de ce temps. 

Dans cette méthode de traverser une muraille 
le fourneau est placé au-dessous du fond du fossé. 
On ne peut évidemment considérer comme la ligne 
de moindre résistance sa distance au sommet de 
l’angle rentrant formé par le fond du fossé et 
l’escarpe; on a pris ici une ligne plus longue re- 
présentant l’axe de l’entonnoir probable tracé sur 
le dessin; elle avait 4 ra ,40; il en est résulté la 
charge 124 kilog. correspondante à cette ligne de 
moindre résistance dans la terre ordinaire. La 
règle indiquée par le général Chasseloup, § 16, qui 
revient à doubler la charge dans un angle rentrant 
droit, aurait conduit à celle de 134 kilog. très 
rapprochée de la charge adoptée. 

L’explosion ayant eu lieu, la projection a été 
forte, le sol en arrière s’est éboulé, la brèche était 
praticable sur 6 à 7 njèlres de largeur, son talus 
moyen était do 26°. Il y avait dans le haut un 
ressaut de O”, 80. 

Conclusions des expériences sur l’attachement du mineur. 

. . «i ' • - .• - 

71 . Les trois expériences 1 , 26, 5, avaient pour 
but spécial d’examiner les moyens d’attacher le mi- 
neur et d’arriver à la chambre des poudres, le plus 
vite possible. 
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L’expérience n° 1 . Étonner la maçonnerie par 
un tonneau de poudre présente de grands incon- 
vénients et peu de célérité. L’expérience n° 1 bis, 
Emploi du pétard pour percer une escarpe, conduit 
à rejeter ce moyen comme sans avantage et gê- 
nant. L’expérience n° 3, Passage sous la fondation, 
présente un avantage notable de célérité, puisque 
tout le dispositif jusqu’à la mise du feu aurait pu 
être exécuté en G heures; il oblige à forcer les 
charges, ce qui a peu d’inconvénient. Enfin l’ex- 
périence n° 26, Trou amorcé par une pièce de 12, 
présente décidément des avantages incontestables 
do célérité et de sûreté d’exécution, puisqu’il suffit 
de 10 minutes avec tir sur affût, une heure avec 
tir sur chantier, 24 minutes avec un châssis, pour 
établir le logement du mineur, qui n’est exposé 
que pendant 3 minutes au lieu de 3 heures; elle 
donne encore lieu d’examiner si on ne devrait pas 
continuer ainsi à faire agir le canon et à percer 
l’escarpe , si cela est possible. Si l’opération se 
faisait avec la pièce sur l’affût, elle n’exigerait 
peut-être qu’une heure pour percer l’escarpe, et 
alors la brèche par la mine se ferait presqu’aussi 
rapidement que celle par l’artillerie. Cette expé- 
rience paraît donc devoir être essayée. Le com- 
blement du trou pourrait amortir l’effet du canon; 
mais on l’évitera en commençant le tir un peu 
haut, à 3 mètres, par exemple, et façonnant le 
bas du trou en escalier qui présenterait un talus, 


Digitized by Gc 


DE BAPAUME. 


283 


le long duquel les décombres descendraient. 

Si on faisait par le canon deux entrées pareilles 
à 3 mètres l’une do l’autre, et par la mine deux 
petits rameaux de 2 mètres de profondeur avec 
2 mètres de retour dans les terres, on pour- 
rait espérer voir tout le dispositif d’une brèche de 
20 mètres préparé en G heures pour une escarpe 
de Vauban de 10 mètres de hauteur et 3 m ,30 
d’épaisseur. D’après les résultats consignés dans 
le tableau ci-dessous des expériences 2, 3, 8, 10, 
17, 18, 29, où l’on a attaché simplement le mi- 
neur à l’escarpe, il faut moyennement 10 heures 
par mètre d’épaisseur d’escarpe, rameaux et bour- 
rage compris, et par conséquent il faudrait 33 
heures pour arriver au môme résultat. 
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TABLEAU récapitulatif du temps employé à Bapaume pour faire dea 
dispositifs de brèche, et calcul du temps moyen nécessaire pour 
percer l'escarpe et faire tout le dispositif par mètre d’épaisseur 

d’escarpe. 


o- 

3 

O 

■5| 

t. rr. 
2. ~ 
i 5 o 

1 3 «" 
f* 

n 

CB 

Épaisseur 
des escarpes. 

TEMPS POUR j 

Amorcer le trou 
du mineur 
^ sur 0 , 80 . 

Achever 

de 

percer l’escarpe. 

\ Amorcer le trou 
i et 

1 percer l’escarpe. 

I Percer l’escarpe 
1 par mètre courant 
[ d’épaisseur. 

Tout le dispositif 
en chargeant 
eu sacs à terre. 

L Tout le dispositif 
par mètre courant 
d’épaisseur. 


mètres. 

h. 

h. ’. 

h. ’. 

h. ’. 

h. 

h. 

! 1 

3.20 

2,20 

12,48 

15,08 

4,42 



liir. 

2.85 

3,12 

15,34 

18,46 

6.54 



2 

2.10 

3,00 

5,57 

8,57 

4,07 

16,41 

8,00 

3 

1.60 

2,58 

3,49 

6,47 

4,03 

16,12 

10,00 ; 

8 

3.18 

5,40 

18,56 

23,36* 

7,20 

41,00 

12,48 ; 


2.90 

4,10 

9,20 

13,30 

4,35 



10 

2.90 

2,45 

16,38 

19,23 

6,39 

40,13 

13,48 ; 


3.15 

5,40 

16,50 

22,30 

7,06 



17 






34,30 

11,06 


3.15 

6,34 

13,26 

20,00 

6,27 



18 

3.50 

1.47 

18,00 

19,47 

5,33 

37,00 

10,30 ; 


2.60 

1,50 

4,10 

6,00 

2,20 

27,00 

10,24 

29 









2.60 

2,20 

7,40 

10,00 

3,51 

27,00 

10,24 


35.18 

42,16 



56,01 


111,54 

Temps moyen. 

3,52 



4,00 


11,15 


Les temps qui résultent de ce tableau paraissent 
fort considérables et portent à penser qu’il y au- 
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rait des améliorations à faire à l’outillage des mi- 
neurs pour percer les maçonneries. 

3* séhie. — Brèches d’essai a un fourneau aux escarpes. 

(Exp. 2, 3,9, 20, 24 , 23, 27.) 

72. Avant de procéder aux brèches faites à des 
escarpes élevées et avec plusieurs fourneaux, la 
commission voulut essayer de petites brèches à un 
seul fourneau, pour rendre plus simples les résul- 
tats théoriques à observer et vérifier si la loi des 
charges restait la même, quelle que fût la hauteur. 
Ces expériences devaient porter sur la poudre et le 
pyroxyle. 


Expérience n° 2. Brèche d'essai avec la poudre, b la demi-lune 40, 
pour vérifier la règle do Vauban établissant que la charge de» 
fonrneaux de brèche des escarpes est la même que celle des four- 
neaux dans la terre ordinaire terminée par nn plan horizontal. 

73. L’escarpe choisie, planche 2, fig. 6, 7, 8, 
avait 5 m , 50 de hauteur, 2 m ,10 d’épaisseur à l’en- 
trée du rameau. On plaça lefourneau à ft= 2 m ,55 en 
arrière du parement de l’escarpe ; la charge 25kil. 
était celle déterminée par la formulée =1”, 45 h*, 
on n’avait pas trouvé de contre-fort ; la hauteur 
de terre jusqu’au terre-plein était égale à 6 mè- 
tres : une brigade de 4 sapeurs avait mis 1 7 heu- 
* res à préparer le dispositif. Le feu ayant été mis, 
l’escarpe fut renversée presque sans bruit, sans 
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fumée, avec uno faible projection ; le talus de la 
brèche de 31" par le bas, allant en s’adoucissant 
vers le haut, était terminé par un ressaut un peu 
surplombant de 2 m ,20 de hauteur; le terrain était 
fissuré à 3 ou 4 mètres en arrière ; la largeur de la 
brèche était de 3 m ,80. 

Cet effet était faible, il y avait là une cause 
d’erreur dont on ne s’était pas assez rendu compte. 
Les parapets de Bapaume avaient été supprimés 
et les terres jetées dans le fossé; l’épaisseur des 
escarpes était donc trop forte par rapport à la 
hauteur des terres soutenues. Si le parapet eût 
existé, qu’on eût compté comme Yauban le faisait 
la hauteur jusqu’à la crête extérieure, on aurait eu 
h = 3 m ,50 et c =60 kilog., charge probablement 
bien suffisante pour faire une bonqo brèche. 


Expérience n" 3. 1/2 lune 10, face droite. Répétition de l’éprenve pré- 
cédente eu employant le pyroxyle. 


74. Les circonstances étaient absolument les 
mêmes que dans l’expérience n # 2 ; la charge du 
pyroxyle fut réglée à 1 1 kilog. en supposant le 
coefficient du pyroxyle égal à 0,43 , comme on 
l’avait trouvé à Vincennes quant à l’ouverture des 
entonnoirs. 

L’explosion ayant eu lieu, le parement de l’es- 
carpe (planche 3, fig. 1,2, 3) fut enlevé sur 10 à 
12 mètres de longueur, un trou fut fait vis-à-vis * 
l’entonnoir; on aperçut un dégagement considé- 
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râble de vapeurs blanches, mêlées de gaz nitreux; 
tout le mur était ébranlé, mais il n’y avait pas de 
brèche. 

Dans celte expérience, non-seulement la ligne 
de moindre résistance et la charge comparative de 
poudre étaient faibles, comme on l’a remarqué 
dans l’expérience 2, § 73, mais le coefficient du 
pyroxyle était aussi trop faible ; il fallait probable- 
ment le porter à 0,50 comme dans les entonnoirs 
bienévidés de Vincennes, § 41 , page 243. En ap- 
pliquant ce .coefficient à la charge de 60 k ,00,' on 
aurait obtenu pour le pyroxyle 30‘,00 qui eussent 
été bien suffisants pour faire une brèche. 

Expérience n° 9, 4/3 lune 10, gorgo. Essayer, pour renverser nne 
escarpe, la valeur du pyroxyle nitré, préparé dans les proportions 
de 1 00 de pyroxyle et 80 de nitre. 

75. Les conditions de cette expérience, pl. 5, 
fig. 5, G, 7, étaient à peu près les mômes que celles 
des deux précédentes, n°" 2 et 3. Le coefficient du 
pyroxyle nitré fixé à 0,50 avait donné une charge 
de 12 k ,50 formée de 6 k ,95 de pyroxyle, 5 k ,55 de 
nitre. Le feu ayant été mis, on remarqua dans l’air 
une bouffée de vapeur rutilante, sur le terrain une 
fissure dans le sens du rameau, et le long du pa- 
rement intérieur du mur une autre fissure dont la 
plus grande largeur était de 1 à 2 centimètres; le 
mur était lui-même un peu fissuré, il avait sensi- 
blement oscillé, mais était revenu dans sa position ; 
il n’y avait pas de brèche. 
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Dans ce fourneau, comme clans les précédents, la 
charge en poudre qui servait de terme de compa- 
raison était évidemment trop faible; et le coeffi- 
cient du pyroxyle nitré l’était aussi, puisque le 
résultat était plus faible que dans l’expérience 
n° 3. 

Expérience n° 20, 1/2 Inné 11 , face gauche. Brèche faite par un four- 
neau autour duquel on a laissé un vide décuple du volume de la 
charge en poudre. 

76. Ce fourneau était fait dans les mêmes circon- 
stances, pl. 12, fig. 1, 2, 3, que les 3 précédents; 
on avait conservé la valeur de h = 2”, 55 de ces 
expériences; mais la charge 30 kil. égalait 1 fois 1/4 
celle du fourneau en terre ordinaire. 

L’explosion ayant eu lieu, il se fit dans la mu- 
raille un large trou par lequel les terres s’éboulè- 
rent; le terre-plein fut légèrement fissuré par en 
haut, plus que dans l’expérience n° 2; mais la 
brèche n’était pas praticable et l’effet fut évi- 
demment inférieur à celui de l’expérience n° 2, 
dont la charge était cependant inférieure de 1/4; 
l’effet du vide a donc été ici plutôt nuisible 
qu’utile. 

L’influence de la forme de la charge, ou du vide 
dans les mines, ne paraît se montrer que lorsque 
par là on tend à rapprocher la charge d’une gale- 
rie à rompre, comme le faisait le général Chasse- 
loup, § 17. Le manque de temps n’a pas permis 
de donner suite à la proposition du colonel Piobert, 
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d’examiner l’effet de la forme des charges sur la 
forme des entonnoirs. 

Expérience n° 21 à la 1,2 lune 11, face gauche. Brèche produite par une 
charge en pjrôxyl* non comprimé occupant une chambre pareille 
à celle de l'expérience n* 20. (Planche 12, fig. i, 5, 6.; 

1 7 . Les conditions étaient encore les mêmes que 
celles des expériences 2, 3, 9, 20. La hauteur des 
terres jusqu’au terre-plein était un peu plus forte; 
la charge fut portée à 15 kilog. de pyroxyle, 
en la déduisant de celle de l’expérience n° 20, 
avec le coefficient 0 m ,50. L’explosion fit céder 
la maçonnerie dans le bas; mais le haut resta 
debout. Il n y avait pas de breche : le terre- 
plein en arrière de l’escarpe était moins fis- 
suré que dans l’expérience n° 20; l’effet du vide 
n avait pas été plus efficace que dans l’expérience 
précédente. 

Expérience n* 23. Faire brèche h une escarpe en renfermant la 
charge de pyroxyle dans une forte boite. (Planche 13, fig 3 4 
5,6,7.) 

77 bis. La boite était formée de quatre épais- 
seurs de planches clouées les unes sur les autres et 
sur quatre montants verticaux triangulaires. Elle 
était reliée dans le sens horizontal par huit tirants 
en fer, parallèles aux diagonales, et prenant ses 
côtés au tiers de leur longueur. 

Expériexcbs de Bapaüme. 19 
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On eut quelque difficulté pour manœuvrer la 
boîle et la mettre à son emplacement. 

Les conditions étaient les mêmes que celles de 
l’expérience n" 21 , la ligne de moindre résistance 
était de 2”, 55, et la charge 15 kilog. de pyroxyle. 

L’effet de l’explosion fut de fendre la maçonne- 
rie sur toute sa hauteur. Une lézarde parallèle à 
l’escarpe laissa dégager des vapeurs blanches; 0 
mais il n’y avait pas de brèche. 

En déblayant le rameau on reconnut qu’une 
chambre à peu près sphérique de 3 mètres de 
diamètre s’était formée dans les terres, en arrière 
de la boîte qui était complètement brisée. Ce der- 
nier résultat annonçait une action initiale très forte , 
mais qui avait été en diminuant rapidement, et il 
était tout à fait conforme à ceux observés peu au- 
paravant dans les expériences do Vincennes; la 
boîte avait peut-être augmenté un peu la grandeur 
de la chambre; mais elle n’avait certainement pas 
augmenté l’effet de la mine. 

Expérience n° 27 an château, planche 46, 6g. 4,2, 3. Brèche à une 
escarpe en terre. 

78. La comparaison faite entre l’effet du fourneau 
placé derrière une escarpe et le fourneau ordinaire, 
conduisait à rechercher quel effet ferait un four- 
neau placé derrière un escarpement vertical ou à 
talus très raide, taillé dans la terre. Celle de Ba- 
paume se prêtait parfaitement à cet examen parce 
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qu’on peut la couper sur une grande hauteur sans 
qu’elle s’éboule. En conséquence, on tailla dans 
le cavalier du château un tableau de 1 2 mètres de 
largeur et de 7“,40 de hauteur, avec le talus au 1 /6, 
qui est celui d’une partie des escarpes de Bapaume; 
on plaça à 4 mètres en arrière, au moyen d’un 
rameau, 93 kilog. de poudre, correspondant à 
celte ligne de moindre résistance en terrain hori- 
zontal ; le feu ayant été mis, le parement de terre 
se gonfla, à peu près comme celui d’une escarpe 
en maçonnerie, les terres furent projetées avec 
force à 8 mètres en avant. La brèche était très 
praticable, son talus avait 26°, le rayon de son 
entonnoir était de 6 m ,25, ce qui donnait n = 1 , 
57, c’est la plus forte valeur de »» trouvée pour les 
brèches à un fourneau. 

Les débris de la brèche lancés horizontalement 
n’allèrent pas à plus de 8 mètres, c’est-à-dire moins 
loin horizontalement qu’ils n'auraient été lancés 
verticalement par un fourneau ordinaire et. à plus 
forte raison par un fourneau surchargé. Celte dif- 
férence dans l’action de la poudre, selon qu’elle 
agit contre une masse terminée par un plan hori- 
zontal ou vertical, mérite d’être constatée, et on 
peut croire que ce résultat provient de ce que, dans 
le cas d’une masse terminée par un plan vertical, 
l’action initiale des gaz, n’ayant pas à vaincre la 
pesanteur, détermine un entonnoir plus grand et 
que les gaz ayant alors à projeter une masse plus 
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considérable, leur effet sous le rapport de la pro- 
jection se trouve moindre. 

En partant du résultat fourni par l’expérience 
27, si on cherche la charge que produirait le four- 
neau ordinaire dans une terre tertainée par un 
plan vertical au moyen de la formule 6 bis, § 53, 

, en faisant h= 4 m t = 4, T = 6 ra ,25 

c’ t 3 

4 3 

C’ = 93*, on trouverait c’ = 93* X ÿ = 


24*300. 


Si l’on cherche par la même formule la charge qui 
aurait donné contre une escarpe en terre n=1 ,40 et 

T=5 m ,60, on trouve c’= = 66*5. 

Ces résultats demandent à être vérifiés par des 
expériences qui décideraient si on peut appliquer 
aux brèches la formule 6 bis comme nous venons 
de le faire. Il serait nécessaire de tenir compte de 
ce qu’il y a eu dans l’expérience 27 un peu d’indé- 
cision dans la mesure du rayon d’entonnoir 6 al ,25, 
parce que le tableau découpé en forme d’escarpe 
n’était pas tout à fait assez grand. 


Conclusion des expériences relatives aux brèches à un seul 
fourneau. 

79. En résumé, ces expériences montrent que 
dans les escarpes de peu de hauteur, 5 à 6 mètres, 
il faut, pour faire brèche, éloigner les poudres du 
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parement de l’escarpe, de manière à avoir une ligne 
de moindre résistance égale au moins à la distance 
du fond du fossé au terre-plein; que la charge, 
lorsque les fourneaux sont près du revêtement, 
doit être portée à une fois et demie au moins celle 
correspondante au fourneau ordinaire; qu’avec 
une escarpe en terre dô7 m ,40 de hauteur, une ligne 
de moindre résistance de 4 mètres et une charge 
de 93kilog.,on a eu 1=6”, 25, n = l,57, c’est- 
à-dire des effets qui en terrain horizontal au- 
raient correspondu à une charge trois fois et demie 
plus forte; que le fourneau ordinaire contre une 
surface verticale, d’après les résultats de l’expé- 
rience 27, n’exigerait que le 1/4, et le fourneau 
donnant n = 1,4 n’exigerait que les 2/3 de la 
charge du fourneau ordinaire en terrain horizontal. 
Ces deux conclusions théoriques demanderaient des 
expériences confirmatives'; que le coefficient 0,50 
n’est pas trop fort pour le pyroxvle, et qu’il faut 
aller à 0,60 pour le pvroxyle nitré; que, contraire- 
ment à ce qu’avait avancé le général Chasseloup, 
l’effet du vide autour de la charge a été nuisible 
avec la poudre; qu’il en a été de même avec le py- 
roxyle; qu’une forte boite enveloppant la charge 
n’en a pas augmenté l’effet; qu’il serait utile de 
faire encore dans les escarpes basses quelques ex- 
périences avec des charges plus fortes allant à 
1 fois 1 /2 et même 2 fois la charge du fourneau 
ordinaire, qui ne parait pas trop forte pour ce cas. 
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4* série. — Brèches a ch fourneau dans des cas analogues 
aux contrescarpes. (Exp. 7, 6, 65, 32.) 

80. Quand le mineur attaque une escarpe par 
son pied, dans le fossé, il est rare qu’il n’ait pas 
une assez grande hauteur du côté du terre- plein, 
et, par conséquent, il ne s’en embarrasse pasj 
mais quand il se propose de renverser une contre- 
escarpe en venant du chemin couvert par un ra- 
meau, il a intérêt pour aller plus vite à s’enfoncer 
le moins possible, à s’approcher également témoins 
possible de la contrescarpe; il doit se préoccuper 
desavoir s’il a, au-dessus de son fourneau, une hau- 
teur de terre D assez grande pour ne pas craindre 
que l’explosion se] fasse du côté du terre-plein. 
Cette hauteur D dépend évidemment de la résis- 
tance que présentent les maçonneries , de sorte 
que si elles résistent peu, D pourra être égal à la 
ligne de moindre résistance h du côté des maçon- 
neries, et pourra même lui être inférieur. 11 fallait 
demander à l’expérience la solution de celte ques- 
tion qu’on pouvait déjà entrevoir par l’observa- 
tion de la grandeur des entonnoirs obtenus à Metz 
et à Montpellier, § 31 et 28. C’est dans ce but 
qu’ont été entreprises les expériences 7, 6, 25, 32. 

Expérience n° 7. Examiner ai une charge de terre, au-desnue d’nn 
fourneau, égale & la ligne de moindre résistance dn côté des maçon- 
neries, ne suffit pas pour assurer la renversement de celles.ci. 

J 

81 . La hauteur de l’escarpe de la demi-lune 14 


Digitized by Google 


J 


DE BAPAUME. 


295 


était de 9”, 27, planche 4, fig. 4, 5, 7, son épais- 
seur au sommet de 1 m ,60 ; elle était de 2 m ,60 au 
niveau du fourneau qui était à 5 ra ,00 au-dessus 
du fond du fossé. Le parement de l’escarpe était 
en partie tombé, et c’est ce qui réduisait son épais- 
seur à ces dimensions. Le talus extérieur du mur, 
qui était primitivement au 1/6, pouvait être consi- 
déré en moyenne comme au 1 /4 à cause des dé- 
gradations, le reste de la maçonnerie en moellons 
était encore bon. 

On arrivait au fourneau comme dans un renver- 
sement de contrescarpe par un puits et un rameau. 
La ligne de moindre résistance du côté des maçon- 
neries était de 4 ra ,50, la charge verticale de terre 
au-dessus était aussi de 4 m ,50. La demi-lune n’a- 
vait plus trace de parapet, ce qui rendait son es- 
carpe très comparable à une contrescarpe; il y 
avait des contre-forts de 2 mètres de queue sur 
1“,10 d’épaisseur à la racine et à la queue. 

La charge de poudre, pour un fourneau ordi- 
naire de 4”, 50 de ligne de moindre résistance, est 
de 133 kil. ; le fourneau reçut celte charge. 

Le feu ayant été mis, l’escarpe fflt renversée sur 
1 1 ”,20 de largeur, les débris projetés à 1 7 mètres, 
le rayon de l’entonnoir du côté de l’escarpe éga- 

5® g 

lait 5“,60,eton avait de cecôtén = ’ r = 1,24. 

4 j O 

Du côté du terre-plein le rayon de l’entonnoir pa- 
rallèlement à l’escarpe était de 4 mètres à gauche; 


< 
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3 mètres à droite et on avait « = 0,875; en ar- 
rière de l’entonnoir, perpendiculairement à l’es- 
carpe, il avait 1”, 50 au plus et on avaitn = 0,375. 
Le fourneau avait donc joué beaucoup plus du 
côté de l’escarpe que du côté du terre-plein. L’es- 
carpe avait ainsi moins résisté que la terre hori- 
zontale, quoique la ligne de moindre résistance 
fût égale des deux côtés; la charge C' nécessaire 
pour avoir n = 1,24 en terrain horizontal serait 
obtenue par la formule c’ = 1 m , 4 5 t 3 (1,05 — 
0,05 n)* = 1,45 (5 m ,60) 3 (1,05 — 0,05 X 
1 ,24) 3 = 245 kilog., c’est-à-dire près du double 
de la charge qui a donné cette valeur de n en agis- 
sant contre l’escarpe. 

Expérience n° 6. Répétition de l’expérience n° 7 en employant le 
pyroxyle. (Planche 1, fig. 4, 5, 6 et<7.) 

82. L’escarpe et toutes les dispositions prépara- 
toires étaient les mêmes que dans l’expérience n°7; 
on n’était pas encore fixé sur le coefficient du py- 
roxyle, parce que les fourneaux d’essai n'avaient 
pas été faits :<e coefficient 0,43 avait été trouvé 
trop faible dans l’expérience n" 3. On employa le 
coefficient O”, 60, qui avait été trouvé bon à Vin- 
cennes pour déblayer l’entonnoir; on obtint ainsi la 
charge 80. kilog. = à peu près 133 X 0,60. 

L’escarpe fut renversée par l’explosion, qui fut 
accompagnée d’un nuage blanchâtre; les débris 
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furent vivement projetés à 22 mètres; la brèche 
était très praticable avec un talus de 24° à 25°; elle 
rejoignait la brèche de l’expérience n° 7 ; le rayon 
extérieur de l’entonnoir égalait 5 m ,80; il était plus 
grand que celui 5”, GO trouvé dans l’expérience 
n° 7 chargée en poudre; il correspondait à n = 
1,29 : le coefficient 0,60 était donc trop fort. Si 

C V 

par la formule n° 6, § 53, — = —dans laquelle 

C l 

C' et T c’ et ( représentent les charges et les rayons 
des entonnoirs pour des fourneaux surchargés, 
peu différents, on calcule ce qu’aurait dû être la 
charge c du pyroxyle pour que le rayon d’enton- 
noir fût seulement 5'", 60 comme dans l’expérience 

5® 60 3 

n° 7, on trouve c == 80“ - ’ ■ = 72\500 : et 

cette charge comparée à celle 133 de l’expérience 
n°7 donnerait 0,54 pour le coefficient du pyroxyle, 
résultat qui se rapproche de celui des fourneaux 
d’épreuve, expérience n° 15, § 63. 

Expérience n° 25. Examiner si nne charge de terre, au-dessns du four- 
neau, égale aux 3/i de la ligne de moindre résistance, ne suffit pas 
pour assurer le renversement d’une contrescarpe. (PI. 45,6g. 4 , 2, 3.) 

83. La réussite des expériences 6 et 7 dans les- 
quelles la ligne de moindre résistance était la même 
du côté des terres que du côtédes maçonneries con- 
duisait à celle-ci ; car puisque dans ces expériences 
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l’entonnoir du côté des maçonneries avait été plus 
grand que du côté des terres, il fallait en conclure 
qu’on pouvait encore diminuer la ligne de moindre 
résistance du côté des terres tout en obtenant le 
renversement des maçonneries. On choisit en con- 
séquence la gorge de la demi-lune 1 0 qui présen- 
tait un vrai mur de contrescarpe sans contre-fort ; 
on prit la ligne de moindre résistance h = 4 m ,5 du 
côté des maçonneries, et on plaça le fourneau de 
manière que la distance D du fourneau au terre- 
plein fût de 3”, 37 ; le mur avait 1 “,20 d’épaisseur 
au sommet, 2“, 40 à la base, 4 mètres de hauteur ; 
les grès du soubassement sur 0"',20 d’épaisseur et 
0 m ,40 de hauteur étaient enlevés. On chargea de 
133 kilog. correspondant à h = 4 ,50 en terrain 
ordinaire; on était arrivé au fourneau, comme 
dans les contrescarpes, par un puits et un ra- 
meau. 

L’explosion ayant eu lieu, la terre fut fortement 
projetée, l’escarpe renversée, la brèche très prati- 
cable. Le rayon T de l’entonnoir du côté de l’es- 
carpe était égal à 5 m , 50 correspondantà n = 1,24; 

• ti’était encore le rayon d’un fourneau surchargé. 
Le rayon de l’entonnoir du côté du terre-plein avait 
sensiblement la même valeur : le fourneau était 
très bien évidé. On avait donc trouvé le point où 
les maçonneries d’escarpe résistent autant que les 
terres horizontales. Il correspondait à un fourneau 
pUcé par rapport aux terres et aux maçonneries 
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de telle sorte que la hauteur de terre au-dessus de 
lui fût sensiblement les 34 de sa distance au pa- 
rement de l’escarpo. 

Expérience n° 32 (pl. <8, fig. 8, 9, 10). Examiner si trae hauteur D de 
terre au-dessus du fourneau, égale à la moitié de la ligne de moindre 
résistance, mesurée par rapport au parement de la contrescarpe, ne 
suffit pas pour assurer le renversement de celle-ci. 

84. L’expérience n* 25 conduisait à essayer si on 
ne pourraitpasdiminuerlavaleurde D et la réduire 
à D = 1/2 h ; mais comme il aurait fallu dans ce 
cas une charge du côté du terre-plein égale à huit 
fois celle du fourneau ordinaire et qu’on aurait eu 
une très forte projection, on renonça à faire l’ex- 
périence à la gorge de la demi-lune 10, parce que 
cette projection aurait été dirigée sur la ville de 
Bapaume. 

L’expérience n° 27 avait appris que l’efTet d’un 
fourneau contre des terres verticales était analogue, 
quoiqu’un peu plus forte, à celui d’un fourneau 
contre des maçonneries; on résolut de faire l’essai 
de D = 1/2 h à Arras dans une contrescarpe en 
terre. En conséquence, dans une contrescarpe de 
4 mètres de hauteur, on tailla un talus au 1 /6, 
derrière lequel on plaça un fourneau à 2 mètres 
de profondeur au-dessous du terre-plein et à 4 mè- 
tres de distance du parement. On arrivait au four- 
neau par un puits et un rameau. La charge 93 ki- 
logrammes était celle qui correspondait au four- 
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neau ordinaire de 4 mètres de ligne de moindre 
résistance. 

L’explosion eut lieu avec une gerbe de 20 mètres 
de hauteur du côté du terre-plein ; en même temps 
les terres du parement de la contrescarpe furent 
fortement projetées jusqu’à 100 mètres; l’enton- 
noir fut fortement déblayé au-dessous de la boîte 
aux poudres. La brèche avec un talus de 19° était 
très praticable; le rayon de l’entonnoir du côté 
du terre-plein était de 4“,20 ; c’est à très peu près 
celui qu’on aurait eu si toute l’explosion s’était 
faite de ce côté. Le rayon de l’entonnoir du côté 
de la contrescarpe était de 4 m ,40, c’est-à-dire en- 
core un peu supérieur à celui 4 ro ,20 obtenu du 
côté du terre-plein et donnant n = 1,10. Il est 
probable qu’une contrescarpe en maçonnerie au- 
rait aussi été renversée, mais avec un rayon 
d’entonnoir moindre. 

Résumé et conclusion des expériences 7, 6, 25 et 32. 

85. En résumé il résulte des expériences 7, 6, 
25 et 32 que le renversement des contrescarpes aura 
toujours lieu quand la distance du fourneau au 
terre-plein sera égale, ou les trois quarts et même 
peut-être la moitié de la ligne de moindre résis- 
tance du côté des maçonneries; que dans les ex- 
périences 7 et 25 on a n = 1 ,24, dans celle n° 6, 
n = 1,20, et dans celle n° 32, n = 1,10; cette 
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dernière valeur a été obtenue dans une escarpe en 
1 terre et par conséquent serait inférieure à ce chif- 
fre si le fourneau avait été placé contre des ma- 
çonneries. 

En comparant dans les expériences 6 et 7 le py- 
roxyle à la poudre, on voit que le coefficient 0,60 
est trop fort et doit être réduit à 0,50 environ. 


5* s Ab». — Différents systèmes de brèches a plusieurs 
FOURNEAUX CONTRE LES ESCARPES. (Exp. 4, 8, 18, 29, 10, 9.) 

Expérience n° 4 (pl. 3, fig. 5, 6, 7, 8). A la face droite de la demi- 
lune 14. Faire deux fourneaux dont la charge soit une fois 1/4 celle 
du fourneau ordinaire, en les espaçant de trois fois leur ligne de 
moindre résistance, pour constater le recroisement des entonnoirs 
dans 1e cas des brèches. 


86. On voulait dans cette expérience reconnaître 
jusqu’à quel point deux fourneaux pourraient être 
éloignés sans cesser de renverser l’escarpe inter- 
médiaire entre eux. On avait trouvé faible la charge 
c =1 ,45 à* (exp. 2, § 73) : on arrêta qu’on porte- 
rait celles-ci à 1/4 en sus, ce qui était aussi conforme 
aux conclusions du § 1 1 , et déterminait la charge 
5 

par la formule c =-1,45 h‘ =1 ,82 h *. 

Dans le terre-plein de la face droite de la demi- 
lune 14 on fit deux puits et deux rameaux de ma- 
nière à arriver à des fourneaux de 5 mètres, de ' 
ligne de moindre résistance du côté des maçons 
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neries avec une hauteur de terre de .7®, 50 au-des- 
sus d’eux ; ces fourneaux furent chargés de 227 
5 5 . 

kilog. = ^ 1,45 h 3 = - 1,45. 5 3 . Les rameaux 

et les puits étaient bourrés, et le compassement 

des feux fait par le haut; l’explosion ayant eu 
lieu, l’escarpe fut complètement renversée entre 
les deux fourneaux ; les brèches très praticables 
se joignaient par le bas et n’étaient séparées au 
sommet que par un petit môle de terre; l’angle 
de gorge dont le fourneau de gauche était éloigné 
de 1 2 mètres fut fortement ébranlé et brisé ; la 
largeur de la brèche était de 25 mètres, son talus 
de 20", le rayon des entonnoirs de 5®, 25 en 
moyenne ; l’explosion s’était partagée entre l’es- 
carpe et le terre-plein de la demi-lune. Les bords 
de l’entonnoir sur le terre-plein étaient couverts de 
terre projetée : le renversement do l’escarpe fut 
loin de diminuer l’action vers le terre-plein, puis- 
que le calcul aurait donné pour les fourneaux en 
terre horizontale des rayons d’entonnoir plus fai- 
bles que ceux observés. 

Expérience n° 8 (pl. 5, fig. 4, 2, 3, 4, 5). Faire brèche h la courtine 2-3 
en mivant le dispositif de Vauban. 

87. On a vu au§ 1 1 les difficultés que présentaient 
les préceptes de Vauban relativement aux brèches : 
on oe connaît pas de description détaillée d’un» 
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expérience faite suivant son dispositif. On a vu * 
aussi au môme paragraphe la ditiîcullé qu'il y avait 
à comprendre parfaitement ses préceptes; suivant 
les conclusions de ce paragraphe, on chercha à 
les interpréter, à les compléter, et on en fit l’ap- 
plication à la courtine 2-3. 

Cette courtine, fig. 1 , 2, 3, 4, avaitl 0“,60 d’es- 
carpe, la crête du parapet était de 5“, 50 au-dessus 
de son sommet, l’épaisseur à l’entrée du rameau 
était de 3”, 18, au sommet 1 m ,25 et nn peu plus 
bas 2”, 30 ; le talus extérieur était au 1 /6, le talus 
intérieur était au 1/1 0, les contre-forts fondés pro- . 
bablement plus haut que le fond du fossé n’ont pas 
été trouvés ; le parement était bon et sans écorche- 
ment. On fit deux entrées à 3 mètres de distance, 
conformément à l’avis du comité des fortifications, 

§ 8 et 70; on ne divisa pas les fourneaux, on 
leur donna 5 mètres de ligne de moindre résis- 
tance et on les logea dans des retours de 3 m ,50, 
écartés l’un de l’autre de 1 0 mètres ; tout le dis- 
positif fut exécuté en 40 heures; la charge était de 
5 

— 1,45 /ia=228 l ‘. Les fourneaux, quoique compas- 
sés avec le saucisson Larivière, partirent à 25 secon- 
des d’intervalle; l’escarpe fit ventre, fut renversée, et 
les terres s’écroulèrent avec un bruit faible, sourd, 
et sans fumée ; la projection maximum des débris 
fut de 18 mètres. Le cube déblayé fut 710 mètres, . t 
le cube remblayé 1 080 mètres ; le talus de la brè- , 
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che, de 26° moyennement, était praticable sauf 
quelques escarpements, dans le haut, déterminés par 
les restes d’une ancienne maçonnerie située en ar- 
rière de l’escarpe. La longueur totale de la brèche 
était de 24 mètres; le rayon de l’entonnoir était 
de 6 mètres à gauche en regardant la brèche, et de 
8 mètres à droite, ou en moyenne de 7 mètres ; 
toute l’action du fourneau s’était bien portée du 
côté de l’escarpe; le déblai dans la partie supé- 
rieure en arrière des fourneaux provenait de l’é— 
boulement de3 terres ébranlées. 

Cette brèche doit être regardée comme bien faite; 
il faut remarquer qu’on n’a pas eu égard à la grande 
surcharge du parapet, 5 a, ,5; et aussi qu’avec une 
projection faible le rayon de l’entonnoir était de 
7 mètres pour une ligne de moindre résistance de 

7 

5 mètres, c’est-à-dire qu’on avait n = ~ = 1 ,40. 

T 3 228 

Si l’on cherchait par la formule -, = — la va- 
r l 3 c 

leur de c pour t = 5, T étant égal à 7 mètres on 
125 

trouverait c = 228 — — = 83, charge qui devrait 

u4u 

produire, si la formule est applicable, un enton- 
noir ordinaire contre des maçonneries. Il serait 
intéressant de vérifier cette conclusion par une 
expérience : il est probable que, dans ce cas , la 
projection ne serait plus suffisante. 
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Expérience n° J 8 (pi. 40, fig. 4 , 2, 3, 4, 5, 6). Brèche par la poudre aux 
deux face3 du bastion en suivant le dispositif de Cormontaigne. 


88. On ne connaît aucun exemple de l’application 
de la méthode indiquée par Cormontaigne , bien 
qu’on ait employé le fourneau en arrière qui la 
caractérise, à Anvers en 1832, à Metz en 1834 et 
probablement ailleurs. A Metz le fourneau en ar- 
rière avait fait mauvais effet, mais le dispositif ne 
pouvait être considéré comme étant celui de Cor- 
montaigne. A Anvers le fourneau était à peine en 
arrière et tout le dispositif étaitégalement différent; 
il y avait donc lieu d’expérimenter celui de Cor- 
montaigne. 

Le saillant du bastion 2 fut choisi pour l’expé- 
rience, il avait 11 mètres d’escarpe; la maçon- 
nerie en moellons avec parement de briques était 
en bon état, le mortier formé de chaux grasse et 
d’une arène légèrement hydraulique était très dur ; 
le talus extérieur était au 1/6, le talus intérieur 
au 1/10, l’épaisseur au sommet de 2 m ,50. 

Pour la première ligne de fourneaux on fixa la 
ligne de moindre résistance à 5 m ,50, moitié de la 
hauteur d’escarpe. 

Le mineur fut attaché sur les deux faces. 

Le fond du rameau fut tenu horizontal et à 0 m ,70 , 
au-dessus du fond du fossé, comme dans les 
dessins de Cormontaigne; les fourneaux de la 
première ligne furent espacés de 1 1 mètres double 

Exf&hebcm pe Bapauvb. 20 •• 
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de la ligne de moindre résistance, les fourneaux de 
la deuxième ligne furent mis sur le milieu des in- 
tervalles de ceux de la première et à 5“',50 en ar- 
rière. Les charges furent réglées comme pour le 
fourneau ordinaire en terre ordinaire, ce qui donne 
242 kilogrammes pour chacune, tous les fourneaux 
étaient réunis par des saucissons Larivière. Tout le 
dispositif avec bourrage en terre fut exécuté en 
37 heures par 4 brigades et un sergent. 

L’explosion eut lieu presque simultanément sur 
les 2 faces, l’escarpe s’ouvrit de chaque côté sans 
bruit, les débris furent projetés jusque vers la con- 
trescarpe, une partie du massif intérieur du saillant 
resta debout, penchée en arrière ; chaque brèche 
avait une largeur de 28 mètres. Le talus au 1 /2 
dans le bas s’aplanissait dans le haut; la brèche de 
gauche présentait vers la crête du parapet un res- 
saut de plus de 2 m ,00 qui ne laissait qu’un passage 
étroit; des crevasses larges etnombreusesexistaient 
à 10 mètres au delà; la brèche de droite était 
meilleure, mais elle avait aussi des crevasses ; le 
rayon de l’entonnoir déterminé par la distance 
des fourneaux extrêmes aux limites de la brèche, 
avait 9 m ,l5; la projection moyenne était de 
22 “, 00 . 

On voit qu’on avait encore, sous le rapport du 
rayon de l’entonnoir, un vrai fourneau surchargé 
avec n = 1 ,45, tandis que la projection des débris 
était très faible. ^ - 
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1 II y a lieu de se demander si le fourneau en ar- 

• rière n’était pas cause du ressaut qui s’est manifesté 
dans le haut des deux brèches, ce qu’il aurait fait 
en poussant la terre trop en avant; ici, comme à 
Metz (§31), son effet aurait été nuisible. 

Si on supposait la formule 0 du paragraphe 53, 
qui sert à déterminer les charges en terrain hori- 
zontal, applicable également au cas des escarpes, 
les charges seraient aussi pour les escarpes propor- 
tionnelles aux cubes des rayons des entonnoirs, et la 
charge qui produirait l’entonnoir ordinaire ne serait , 
d’après .celte expérience que de 47 kilogrammes; 
mais il est probable que cela serait trop faible, 
surtout pour ouvrir l’escarpe dans toute sa hauteur, 
et projeter les terres. 

, Expérience n° 29 Ma facedroite du bastion 2. Brècbo par le py roxyle en 
suivant le dispositif de Cormontaigne (pl. 46, 6g. 4, 5, 6). 

- ■ - • , • ■ 

, 89. La face droite du bastion 2 à 1 1 m , 40 de hau- 
teur 2”, 65 d’épaisseur à la base, 2 mètresau sommet 
avec talus extérieur au 1/6 et talus intérieur au 
1/10; on trouva dans le bas des contre-forts irré- 
guliers, espacés de 6 mètres environ, ayant 2 mè- 
tres de queue, 2 m ,40 d’épaisseur à la racine ; le pa- 
rement de briques était en bon état. On fit deux 
entrées comme dans l’expérience précédente; on 
plaça les fourneaux de la même manière, c’est-à- 
dire à 1 1 mètres l’un de l’autre avec une ligne de 
EzréaiEXds du Bafàvme. 20. 
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moindre résistance de '5*, 50, le troisième fourneau 
au centre en arrière des deux autres de 5®, 50. 

I! restait à employer du pyroxyle ordinaire, du 
pyroxyle filé qu’on regardait comme équivalent 
au premier et do pyroxyle nitré qu’on regardait 
comme moins fort. " , 

On plaça dans le fourneau de droite les 1 00 ki- 
ldg. restant du pyroxyle filé avec 45 kilog. de py- 
roxyle ordinaire formant 1 45 kilog., correspondant 
à la charge 242 kilog. de l’expérience n" 18, mul- 
tipliés par le coefficient 0,60; on plaça dans le 
fourneau de gauche 172 kilog. de pyroxyle nitré 
avec 8 kilog. de pyroxyle ordinaire formant 
180 kilog., correspondant également à la charge 
242 kilog. multipliée par le coefficient 0,74. 
Comme dans l’expérience n° 14, bien qu’il y eût 
été reconnu comme fort : le fourneau en arrière était 
composé comme le fourneau de gauche. Tout le 
pyroxyle était comprimé dans des barils de 25 kil. 
de poudre coupés en deux; la densité du pyroxyle 
pur était ainsi de 0,32. Pour faire le pyroxyle 
nitré on saupoudrait simplement de nitre le py- 4 
roxyle en le mettant dans le baril par couches de 
0”,03, et de manière que le rapport du pyroxyle 
au nitre fût celui de 100 à 82 (§ 45 et 51); les 8 
kilogrammes de pyroxyle ordinaire des fourneaux 
de gauche et du centre étaient destinés à bien éta- 
blir les communications du feu.Tout le dispositif fut 
exécuté en 27 heures 40 minutes. 
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Le feu ayant été mis, la maçonnerie s’est ou- 
verte et a été projetée sur une grande longueur; 
l’orillon voisin a été entièrement lézardé même dans 
la partie, vis-à-vis l’escarpe de la courtine; la 
brèche de 34 mètres de largeur présentait un ta- 
lus de 23 degrés parfaitement praticable, avec son 
sommet bien disposé pour recevoir un nid de pie, 
selon l’expression de Cormontaigne ; le rayon de 
l’entonnoir déterminé par la distance du fourneau 
aux extrémités de la brèche était de 10 mètres à 
droite et 1 1 mètres à gauche ; les rapports des 
rayons d’entonnoirs à la ligne de moindre résis- 
tance étaient donc 2 pour le pyroxyle uitréet 1 ,82 
pour le pyroxyle ordinaire. 

Cette expérience comparée à celle n° 18 où le 
rayon d’entonnoir était seulement de 9™, 50, mon- 
tre que les coellicients 0,60 et 0,74 étaient trop 
forts et pouvaient être réduits à 0,50 pour le py- 
roxyle et à 0.60 pour le pyroxyle nilré. En effet, 
d’un côté, la charge de poudre 242 kilog. de l’ex- 
périence 18 qui a produit un entonnoir de 9 m ,50 
de rayon correspond à 121 kilog. depyroxyleavec 
Je coefficient 0,50 ; d’un autre côté, si d’après la 
formule 6 bis % : 53 et le résultat de l’expérience 
29 où 145 kilog. de pyroxyle ont donné un enton- 
noir de 1 0 mètres de.rayon, on cherche la charge x 
de pyroxyle qui donnerait le rayon d’entonnoir 
9 m ,5 de l’expérieiace 18, on trouve 145 : x : : 10 3 : 
9 3 5, d’où x = 1 22 kilog. Ce résultat étant sensi- 
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blement égal aux 121 kilog. trouvés plus haut 
montre que le coefficient 0,50 est bien celui du 
pyroxyle. 

En faisant un calcul analogue pour le pyroxyle 
nitré dont la charge 180 kilog. a produit un en- 
tonnoir de 10 m ,50 de rayon, on trouve que pour 
faire un entonnoir de 9”, 5 il en aurait fallu 1 33 ki- 
log., chiffre égal à la charge 242 kilog. de poudre, 
de l’expérience n # 18, multipliée par le coefficient 
0,54 d’où résulterait pour le pyroxyle nitré un 
coefficient 0,54 peu supérieurà celui du pyroxyle. 
Ce résultat, pareil à celui de l’expérience 1 4, § 04, 
est une confirmation nouvelle des conclusions de 
M. Combes, § 45, dans les carrières où il regardait 
ces deux pyroxyles comme à peu près équi- 
valents. 

Si, en comparant le pyroxyle à la poudre on a 
trouvé le coefficient du pyroxyle de 1 /6 trop fort, 
en examinant la brèche de l’expérience 29, en elle- 
même, on doit convenir qu’elle était mieux faite 
que celle en poudre, et on en conclura qu’il est 
convenable dans le dispositif de Cormontaigne 
d’augmenter la charge de 1/5. L’augmentation du 
, coefficient du pyroxyle, porté à 0,60 au lieu de 
0,50, correspondait précisément à l’augmentation 
de 1 /5 de la charge. 

Le coefficient du pyroxyle nitré étant peu diffé- 
rent do celui du pyroxyle ordinaire, on voit que 
le pyroxyle nitré sera non-seulement économique, 
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mais présentera l’avantage de réduire le volume de 
sa charge môme au-dessous de celui de la charge 
en poudre, puisque le volume du pyroxyle nitré, à 
égalité de poids, est beaucoup moins grand que ce- 
lui du pyroxyle ordinaire. 

Expérience n° 10 à la face gauche du bastion 2. Brèche par la pou- 
dre, dispositif conclu par la commission de la discussion des expé- 
riences connues. (PI. 5, 6g. 1,2, 3.) 

90. On devait dans ce dispositif amorcer le trou 
du mineur au moyen d’une pièce de 12; mais cet es- 
sai fut ajourné pour être l’objet d’une expérience à 
part, qui fut faite effectivement sous le n° 26 et qui 
réussit. 

On fit deux entrées par le mineur, conformé- 
ment à l’avis du comité des fortifications, §8, à 3 
mètresde distance l’une de l’autre, pour être sûrde 
ne pas rencontrer de contre-fort au moins dans une 
des entrées. 

L’entrée du rameau fut placée à 1 mètre au-des- 
sus du sol; cela fit reconnaître qu’il valait mieux 
pour la commodité du mineur ne l’amocrer qu’à 
O”, 60. Ce rameau fut conduit avec une légère 
pente pour relever d'autant le fourneau. On ne re- 
gardait pas comme utile de loger les poudres dans 
les maçonneries, conformément aux idées de Vau- 
ban et do Cormontaigne et à celles des ingénieurs 
au siège d’Anvers; on voulait aller vile avant tout : 
on décida donc que les rameaux seraient placés en 
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arrière des contre-forts, ce qui en même temps les 
meltraitassez loin pour bien remuer les terres. Dans 
la crainte de voir un morceau de contre-fort rester 
debout et obstruer la brèche, on résolut de mettre un 
fourneau vis-à-vis chaque contre-fort. La charge 
des fourneaux extrêmes fut réglée à 1/4 en sus de 
celle du fourneau ordinaire, comme aux expé- 
riences 4 et 8, § 86 et 87 ; à Metz en 1 834, où la 
charge était moitié en sus, l’eflet avait paru un peu 
fort. La charge du fourneau du centre fut réduite 
aux 2/5 à cause du recroisement des entonnoirs 
conformément à la règle admise par les mineurs 
(Aide-mémoire du capitaine Laisné, page 257). 

L’escarpe avait 1 1 m , 45 de hauteur, son épais- 
seur au sommet était 1 m , 60, à l’entrée du rameau 
2 m ,90, son talus extérieur au 1/5,4 et l’intérieur 
au 1/10; le contre-fort de gauche, le seul qui fût 
complet, avait 2 ra , 30 de queue, 1 m , 70 d’épaisseur 
à la racine 1“,50 à la queue. La crête du parapet 
était à 3 mètres au-dessus du sommet de l’escarpe. 
La maçonnerie était bonne, sauf le parement sur 
une demi brique d’épaisseur, le massif du mur 
était en moellons de craie, la queue des contre- 
forts était à 5™, 27 du parement, ce qui donnait 
5 m ,50 pour la ligne de moindre résistance. Tout le 
dispositif fut exécuté en 41 heures par 3 brigades 
de 4 mineurs et 2 sergents. 

Le feu ayant été mis, le fourreau de gauche a fait 
explosion immédiatement; 12 secondes a près celui 
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du centre en a fait une deuxième, et enfin celui de 
droite est parti le dernier. 

L’escarpe avait fait un ventre prononcé à l’ex- 
plosion du premier fourneau, s’était brisée et les 
terres s’écoulaient déjà avant l’explosion des deux 
autres. Le talus de la brèche était en moyenne de 
27 degrés. Le rayon do l’entonnoir déterminé par 
la distance des fourneaux extrêmes aux limites de 
la brèche était de 9 à 7 mètres moyennement 8 mè- 
tres, la projection maxima des débris de 20 mètres. 

La brèche de 29 mètres de largeur était bien 
également ouverte; le ressaut de 1 m ,20 qu’elle avait 
dans le haut n’aurait pas été un obstacle pour un 
assaut de vive force, et il aurait favorisé le cou- 
ronnement du nid de pie. La brèche peut donc 
être considérée comme bien faite; l’explosion suc- 
cessive des fourneaux parait n’avoir pas changé 
leur effet. 

- .• ■ • »■ ■ ■ » . • ' . ; 

Expérience n° 17. Même dispositif que dans l'expérience n° <0, mais 
en employant le pyroxyle. (Planche 46, fig. 4, 2, 3.) 

•* _ • • . • • \ m a A • . t . . # * * 

91 . On choisit pour cette expérience la courtine 
2 — 3 dont la hauteur d’escarpe était à peu près la 
même que celle du bastion 2 , mais qui présentait ' 
une surcharge de 5 m , 30 de terre. L’épaisseur de 
l’escarpe était de 2 mètres au sommet, 3 m ,1 5 à l’en- 
trée du rameau. On prit la même ligne de moindre t ' 
résistance 5 m ,50 qu’au bastion n° 2, on fil 2 en- 
trées, on ne trouva qu’un seul contre-fort: on plaça 
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les 4 fourneaux sans avoir égard à ce contre-fort. 

On ne réduisit pas la charge du milieu, afin de 
juger l'influence de la réduction faite dans l’expé- 
rience précédente ; tout le dispositif fut fait en 
36 heures par 3 brigades de 1 sergent et 4 mineurs 
chacune. 

Le pyroxyle était dans des demi-tonneaux, com- 
primé au 1/4 de son volume primitif, c’est-à-dire 
à la densité de 0,32. Du pyroxyle était placé dans 
les intervalles pour la communication du feu. 

Le feu ayant été mis, une explosion eut lieu, la 
maçonnerie fut projetée fortement; la largeur de 
la brèche était de 16 mètres avec un talus de 26° 
sur 9 mètres de hauteur, se raccordant dans le haut 
avec une partie de talus à 45° et avec de larges cre- 
vasses en arrière. Ce résultat, quant à la largeur 
de la brèche, était fort inférieur à ce qu’on atten- 
dait; maison reconnut qu’un seul fourneau, celui 
du centre, avait fait explosion. Cet effet a dû tenir 
à ce que quelques parties du saucisson Larivière, 
mal préparées ou avariées par le voyage, auraient 
fusé et permis à la première explosion de briser 
ce saucisson avant la communication du feu. 

Pour un seul fourneau, la brèche était fort belle, 
le rayon de l’entonnoir était de 8 mètres, c’est-à- 
dire le môme que dans l’expérience 10 en poudre. 
Le coefficient du pyroxyle 0,50 était donc bon. 
Dans le haut, la brèche était plus raide et moins 
évasée que dans l’expérience n° 10. Cela peut être 
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attribué à la surcharge en terre; il y aurait eu lieu 
d’en tenir compte en poussant la charge plus avant 
dans les terres, en lui donnant G m ,50 de ligne de 
moindre résistance, moitié de la distance du four- 
neau au terre-plein et en la faisant par conséquent 
plus forte et plus propre à bien remuer et à bien 
ébouler les terres. 

Récapitulation et conséquences des expériences 4, 8, <8, 29, 10, 17. 

92. En récapitulant les expériences 4, 8, 18, 

29, 10 et 17 relatives aux brèches à plusieurs 
fourneaux, on voit, dans l’expérience 4, qu’à la 
distance de 3 fois la ligne de moindre résistance et 
à la charge de 5/4 c, c étant la charge pour la 
terre ordinaire, deux fourneaux renversent toute 
l’escarpe intermédiaire; mais en laissant dans le 
milieu une portion de terre trop raide pour que la 
brèche soit partout praticable. 

Système de Vauban. 

93. Que, dans le dispositif de Vauban (expé- 

rience 8), deux fourneaux chargés de même à 
5/4 c, espacés de deux fois la ligne de moindre 
résistance, donnent une brèche praticable dans 
l’étendue correspondant à l’intervalle des deux 
fourneaux. .. ' 

. . s 
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Système 3e Cormontaigno. 

94. Que, dans le dispositif de Corroontaigne (ex- 
périence n° 28), où Igi charge était seulement c, celle 
du fourneau ordinaire, et les fourneaux espacés de 
deux fois la ligne de moindre résistance, on a ob- 
tenu une brèche praticable. 

Emploi du pyroxyle. 

95. Que, dans l’expérience 29 , le pyroxyle 
aurait pu être employé avec le coefficient 0,50 et 
le pyroxyle nitré avec celui 0,54 pour produire le 
même effet que la poudre, mais que l’augmentation 
de 1/5 en sus avait produit une meilleure brèche ; 
qu’il faut par conséquent préférer une charge supé- 
rieure à celle du fourneau ordinaire. 

Système de la Commission. 

96. Que le dispositif de la Commission expérience 
n° 10, avec la charge 5/4 c et des fourneaux non 
encastrés dans les maçonneries, distants entre eux 
d’une longueur égale à la ligne de moindre résis- 
tance et placés au-delà de l’alignement de la queue 
des contre- forts, avait donné une brèche mieux 
ouverte, plus praticable dans toute sa largeur que 
les autres dispositifs. Que dans cette expérience où 
un seul fourneau était derrière un contre-fort, l’é- 
galité d’effet obtenu prouvait qu’il n’y avait pas lieu 
de s’embarrasser do la position des contre-forts. 
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Rayon dei entonnoirs comparé à la ligne de moindre résistance. 

97. Que, dans toutes les brèches bien faites, le 
rayon de l’entonnoir était plus grand que la ligne 
de moindre résistance , de manière à avoir en 
moyenne n = 1 ,40; que la projection des débris 
ne répondait pas à cette forte valeur de n, qu’une 
telle valeur n’aurait pas été obtenue en terrain ho- 
rizontal avec les charges employées ; qu’on pou- 
vait, sans craindre de trop déblaÿbr, porter, 
comme à Metz, § 55, les charges à 1 fois 1 /2 celle 
du fourneau ordinaire, 1,50 c, surtout quand on 
les espaçait de 2 fois la ligne de moindre résis- 
tance. Dans les expériences d’Ulm et de Vienne, 
on les portait à 1 ,66 c, et le général Chasseloup 
les portait à 2 c, mais il voulait avoir n = 2 et la 
projection des débris était par trop forte (§ 2 à 26). 

98. Que le pyroxyle, se comportant derrière les 
maçonneries comme il l’avait fait dans les terres, 
avait une tendance à donner des rayons d’enton- 
noirs plus grands que la poudre et une projeetion 
moindre. 


6* série. _ Brèche far une galerie d'escarpe. 

Expérience n° 24 à la face droite du bastion 3. Brèche en plaçant la charge 
de poudre dans une galerie d'escarpe. (PI. 44, fig. 4, 2, 3, 4, 5.) 

99. Lorsque l’on sait que l’ouvrage auquel on 
veut faire brèche a une galerie d’escarpe, Vaubau 
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indique de crever par le canon la galerie vers les 
extrémités de la brèche, afin d’empêcher les retours 
offensifs de l’ennemi. L’expérience n° 26 a montré 
que l’idée do Vauban était très praticable. 

Dans le même but et dans l’hypothèse où l’on . 
ne se sert pas de canon, Goulon conseille d’atta- 
cher le mineur à l’escarpe en deux points, au-delà 
de l’emplacement des charges, de terminer le per- 
cement du revêtement de la galerie au moyen de 
deux petits fourneaux, et de se hâter de faire rouler 
par le trou quelques bombes chargées d’artiGce. 
Quand les bombes ont joué et qu’on pense pouvoir 
entrer dans la galerie, il prescrit d’y faire rouler 
de nouveau des bombes seulement amorcées; l’en- 
nemi fuit , redoutant l’explosion , et le mineur 
assiégeant, suivi de grenadiers, pénètre dans la 
galerie et se hâte d’établir un fort barrage en sacs 
à terre sur la droite au-delà du trou de droite, et 
sur la gauche au-delà du trou de gauche ; il reste 
ainsi maître de la galerie d’escarpe, amène au plus 
vite la charge dans des tonneaux et bourre une 
portion de galerie à chaque extrémité. 

Dans l’expérience 24, on attacha le mineur en 
deux points do l’escarpe, à 27 mètres de distance, 
les rameaux furent enfoncés de 1 n, ,75 en 1 1 heures, 
il restait 1 m , 20 de maçonnerie à percer, on plaça 
au fond de chacun d’eux un sac de poudre de 8 ki- 
logrammes, ce qu’on regardait comme une charge 
un peu forcée par rapport à la longueur 1“,75 de 
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bourrage que l’on établit après avoir placé le sac 
de poudre; cette charge était destinée à chasser le 
bourrage en même temps qu’elle percerait la ma- 
çonnerie. Le pied-droit de la galerio fut enfoncé - • 

par le fourneau de droite et résista au fourneau de 
gauche, dans lequel on vit seulement une soufflure 
de 0 n, ,10 à l’intérieur; dans les deux cas, le bour- 
rage fut chassé. On mit 45 minutes à déblayer à 
droite et 3 heures à percer à gauche ; dès qu’on 
put entrer , on devait, d’après les principes de 
Goulon, placer les 2 masques qui isolent la gale- 
rie; cette opération, inutile pour l’expérience, ne 
fut pas faite ; on se contenta de placer les poudres 
en 3 tas et de faire un bourrage aux deux extré- 
mités. Celui de droite sur 4 m ,65 de longueur fut 
fait en bois et terre en 4 heures 15 minutes; celui 
de gauche fut fait en terre sur 7 mètres de lon- 
gueur, en 6 heures 35 minutes. La charge devait 
être déterminée en suivant les règles tracées par 
le colonel Constantin et le capitaine Lebrun, lors 
des démolitions de Vienne, en 1 809, § 26. 

L’escarpe ayant de 3 n, ,16 à 3 m ,30 d’épaisseur, 
très près de 10 pieds, la charge fut en conséquence 
fixée à 1 70 livres par fourneau ; en y ajoutant moi- 
tié eh sus pour le vide de la galerie, cela la portait 
à 255 livres, et pour les 3 fourneaux à 765 livres ; 
mais, par un malentendu, ces livres furent prises 
pour des kilogrammes et la charge portée à 765 
kilogrammes qui furent répartis en trois tas, deux 
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aux extrémités, chacun de 3 tonneaux de 100 ki- 
logrammes, un au centre, de 3 tonneaux de 50 ki- 
logrammes ; 15 kilogrammes de poudre furent 
employés à faire une traînée sur des planches 
posées entre les tonneaux ; tout le dispositif fut 
exécuté en 23 heures 35 minutes. 

Lors de l’explosion, la maçonnerie fut chassée 
fortement jusqu’au milieu de la contrescarpe, quel- 
ques débris furent même lancés dans la campagne 
jusqu’à 84 mètres de l’escarpe, les terres en s’é- 
boulant formèrent une pente douce au 1/2, mais 
en laissant en haut un ressaut général de 1 m ,80 de 
hauteur, fort difficile à franchir dans un assaut 
(Voir les coupes, fig. 1 , 2, 3 et 4). 

Dans la galerie le bourrage en bois fut fortement 
chassé; plus de la moitié poussée au-delà du sail- 
lant fut retrouvée dans la galerie de la face gauche. 
Le bourrage en terre, en partie détruit, fut refoulé 
dans la galerie du flanc droit ; la galerie était bri- 
sée sur 22 mètres de longueur. Un quart d’heure 
après l’explosion, elle était encore tout à fait in- 
fectée jusqu’à la naissance del’orilion; des che- 
minées qui avaient été démolies dans le haut et 
comblées n’ont pas donné lieu à des projections, 
comme cela avait eu lieu à Vienne, où on les avait 
légèrement bourrées. 

L’effet a été évidemment trop fort, ce qui s’ex- 
plique d’après l’erreur commise dans la charge. 

* "i ' ' ' ' l ' ' ' 
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Si, d’an côté, l’inconvénient redouté des mineurs, 
d’escarper la brèche dans le haut, s’est fait sentir 
par le ressaut de 1 in ,80, d’un autre, on a pu juger 
combien il y en a peu à charger fort, puisque, avec 
une charge double, les effets de projection n’ont pas 
été extraordinaires et que la brèche était bonne, 
sauf le ressaut au sommet. 


7' série. — Rupture de galerie. (Exp. 44 et 42.) 

Expérience n° 42. Rupture de 1s galerie qui aboutit aux souterrains 
du bastion 7. (Planche 6, Bg. 5, 7.) 

1 00. L’article 1 0 de l’avis du comité des fortifica- 
tions, du 1" avril 1847, recommandait de profiter de 
la longueur de cette galerie pour faire contre elle 
plusieurs fourneaux surchargés à des distances de 4 
à 6 mètres de son parement extérieur et de manière 
que la ligne de moindre résistance fût du côté de 
cette galerie. 

Comme on ne voulait pas, à cause du voisinage 
des habitations et des magasins à poudre, avoir . 
de projection au dehors, on plaça les fourneaux à 
3 mètres de la galerie et on chargea de 1 00 kilog. 
de poudre, correspondant au fourneau ordinaire de * 
4®, 10 de ligne de moindre résistance. La distance 
du fourneau au sol était de 9 mètres. 

La voôte de la galerie avait 1 m ,13 d’épaisseur, 
formée de 2 rouleaux de briques et d’une maçonnerie 
de moellons; ses pieds-droits avaient 0”, 70 d’épais- 
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seur; son diamètre intérieur était 1 m ,% et sa hauteur 
2 ,n > 20. Le feu ayant été mis, le terrain au-dessus 
du fourneau fut sensiblement soulevé et fortement 
lézardé, une partie de terre en remblai au-dessus de 
la porte de la galerie se détacha et la combla. 
Lorsque l’entrée eut été déblayée on reconnut que 
le pied-droit de droite était brisé ainsi que la voûte 
jusqu’à la clef, sur une longueur de 2 mètres. La 
galerie était complètement obstruée ; une galerie 
en bois eût été brisée sur 1 0 m ,50 de longueur dans 
les mêmes circonstances. Dans les expériences de 
Montpellier, en 1837, une galerie maçonnée avait 
résisté à une distance 6/8 h, h étant la ligne de 
moindre résistance du fourneau ordinaire corres- 
pondant à cette charge. L’expérience n° 12 ne con- 
firmait donc pas complètement la loi déduite à 
Montpellier; le diamètre de la galerie était plus 
grand à la vérité à Bapaume ; mais l’épaisseur de la 
voûte y était plus forte. 

Expérience n° 11. Répétition de l’expérienoe n° 12. (Planche 6, fig. 4, 
6, 7.) Crever la galerie du souterrain 7 par un globe de compression 
avec le pyroxyle, comme dans l’expérience 12. 

101 . La galerie avait les mêmes dimensions que 
dans l’expérience n° 1 2 ; la ligue, de moindre 
résistance par rapport à l’intrados, était aussi de 
3 mètres; la distance du fourneau au talus naturel 
qui termine l’ancien château était de 1 0 mètres. Ou 
était arrivé au fourneau comme dans l 'expérience 1 2. 
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Lefeuayantétémis, l’explosion suivit immédiate- 
ment; un fort mouvement de terre eut lieu sur le 
talus du mamelon avec un peu de projection, sans 
cependant former d’entonnoir; la partie supérieure 
du mamelon- fut criblée de fissures jusqu’à 8 mètres : 
du fourneau; la galerie, sans être brisée, présentait 
quelques lézardes sur 1 1 mètres de longueur; l’effet 
était moins grand qu’avec les 1 00 kilogrammes de 
poudre de l’expérience n" 12. • 

Résumé et conclusion de» expériences 41 et 42. ' ' 

• 

1 02. En résumé, la comparaison des expériences . 

11 et 12 n’infirme pas complètement la loi déduite 

des expériences de Montpellier, en 1837, savoir : 
qu’une galerie en maçonnerie résistait à une charge 
placée a 6/8 h de l’intrados et était crevée à une 
distance = 5/8 h ( h étant la ligne de moindre > ■ 
résistance du fourneau ordinaire en terre ordinaire 
correspondant à celte charge). 

8* série. — Déblais de brèche. (Exp. 46 et 49.) 

Déblais de brèche usités avec de petits fourneaux. -■ , 

103. On admettait qu’on pouvait profiter d’une 
galerie d’escarpe pour arriver de son intérieur à de 
petits fourneaux placés sons le talus de la brèche, 
afin de déblayer par ce moyen le pied de l’escarpe 

et rendre la brèche impraticable. La brèche ainsi ‘ . 
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déblayée, l’artillerie aurait donc élé obligéede battre 
de nouveau le revêtement à une moindre hauteur ; • 
et lorsque cette deuxième brèche aurait été pra- 
tiquée, au moment où les colonnes d’assaut doivent 
la gravir, on aurait donné le feu à des tas de poudre, ' 
qui, après l’explosion des premiers fourneaux, 
auraient été déposés sur le sol de la galerie ; celte 
nouvelle explosion aurait dù rendre, peut-être 
encore, la brèche infranchissable. Cette dernière 
opération suppose d’ailleurs qu’il a été établi dans 
le bastion un bon retranchement intérieur qui per- 
mette au mineur assiégé d’attendre le moment 
décisif pour faire sauter la galerie d’escarpe. 

Mode de déblai de brèclie proposé par la Commission. 

1 04. La commission de Bapaumé crut que pour 
déblayer complètement la brèche il ne suffisait pas 
d’agir avec de petits fourneaux, qu’il fallait au con- 
traire forcer les charges, et que par là on attein- 
drait encore un autre résultat, celui de faire une 
immense fougasse avec les débris de la brèche, et 
de désorganiser la batterie. Dans ce but aussi on 
résolut de faire l’expérience, non pas avec une 
série de fourneaux, mais avec un seul fourneau 
long comme la brèche, en déposant la poudre dans 
un auget placé dans un rameau longitudinal pré- 
paré sous la brèche, et auquel on mettrait le feu 
depuis la galerie. Pour régler la charge de ce four- 
neau on remarqua qu’il s’agissait d’enlever le 
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prisme de débris et de terre compris entre l’escarpe 
et le fond du fossé et qu’il fallait d’abord rendre 
cette charge proportionnelle au volume de ce 
prisme, en le comparant à celui du fourneau ordi- 
naire. Observant ensuite qu’on se proposait de 
déblayer entièrement et de projeter les débris, on 
conclut de l’expérience n" 22, § 62, que ce n'était 
pas trop pour cela de doubler la charge; elle fut 
donc réglée d’après ces principes. Pour ne pas faire 
d’abord une expérience de cette nature sur une trop 
grande échelle, il fut décidé qu’on en ferait l’essai à 
une escarpe de 1/2 lune: ce fut l’objet de l’expé- 
rience 16 à la face droite de la demi-lune 15. 

Expérience n° 16. Déblai de brèche avec un fourneau long h la face 
droite de la demi-lune 15. (Planche 8, 6g. 1,2, 3, 4, 5, 6, et plan 
d’ensemble de la place.) 

105. Cette brèche ressemblait assez à celle d’une 
escarpe battue à moitié hauteur par l’artillerie, 
quoiqu’elle provint d’un* éboulement spontané de 
la maçonnerie. On fit creuser un rameau dans le sol 
du fossé, afin de li’êlre pas embarrassé par les 
décombres : on fixa à 1 5 mètres la largeur de la 
brèche à déblayer. 

Le cube à déblayer était de 187 mètres, ce qui 
à par mètre cube, comme dans le fourneau 

ordinaire, donnait 148 k ,45 de poudre qu’on porta à 
300 kilogrammes ou au double, en nombre rond/ 
pour bien déblayer et avoir une forte projection. 
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Ces 300 kilogrammes répartis sur 1 3”, 40 de lon- 
gueur furent placés dans un auget de O”, 20 sur 
0“,1 6 dans œuvre formé de trois planches clouées ; 
les côtés de l’auget furent garnis de terre; on mit 
deux rangées de sacs à terre pour remplir en 
partie le rameau : tout le dispositif fait par deux 
attaques fut exécuté en 34 heures 25 minutes. 

Le feu ayant été mis au milieu, il y a eu un 
temps d’arrêt de 3 minutes saus qu’on ait pu en 
découvrir la cause. Enfin, les débris de pierre et 
moellon et la terre furent lancés en une belle 
gerbe, à 165 mètres en avant de la face de la demi- 
lune et sur 120 mètres de largeur, faisant un effet 
analogue à celui d’une grande fougasse (voir le 
plan d’ensemble). Le sol du fossé fut creusé de 
0 m ,80 au moins (fig. 3). La brèche était tout à fait 
impraticable; le parement extérieur du mur, fig. 4, 
sur une suiface de 3"', 60 de large et 2 ,n ,60 de haut, 
en grès souillés, avait été détaché ; le reste était 
peu endommagé. 

Cette expérience avait réussi conformément aux 
prévisions. 

Expérience n u 19 h la face droito du bastion 6. Déblai avec un 
fourneau long de 1» brèche fuito par l’artillerie. (Planche 1 1 , 
fig. 1,2, 3, i, 5, 6, 7.) 

106. L’artillerie avait fait brèche à la face droite 
du bastion 6, en ouvrant la tranchée horizontale au 
tiers de la hauteur de l'escarpe, c’est-à-dire à 3"', 70 
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au-dessus du fond du fossé. Le talus des terres 
était de 3G degrés; son intersection avec le talus 
de l’escarpe était à 7 mètres de hauteur au-dessus 
dn fond du fossé; la largeur de la brèche était de 
20 mètres; l’escarpe avait 5 m ,50 d’épaisseur dans 
le bas avec tine retraite à 3 m ,50 au-dessous du 
sommet, où elle n’avait plus que 2 m ,30 djépaisseur; 
elle avait une galerie située au-dessous du niveau du 
fossé avec de petits rameaux, amorcés pour arriver 
ainsi sous le fossé, qui paraissaient avoir été préparés 
pour arriver ainsi sous la brèche et la faire sauter. 
On a profilé effectivement de 4 de ces rameaux pour 
percer l’escarpe, arriver au-dessous du fond du 
fossé, se retourner parallèlement à l’escarpe à 
droite et à gauche, et faire un rameau sous la 
brèche dans celte direction. On plaça dans le 
rameau un auget, fig. 6, de O 1 ", 30 sur 0 m ,30, formé 
avec une seule planche fixée au fond du coffrage 
à la hollandaise; on bourra en terre sur la hauteur 
de celte planche; le reste du rameau resta vide. 
Le volume du vide égalait 4 à 5 fois celui de la 
poudre. On bourra et on arc-bouta les rameaux; 
tout le dispositif fut fait en 73 heures. 

Le feu fut mis au centre à un saucisson Larivière 
allant d’un bout à l’autre de la charge, de manière 
à ce qu’il parvint à peu près partout en même 
temps. L’explosion produisit une immense gerbe 
équivalant à 300 fougasses-pierriers de 5 mètres 
cubes chacune, qui couvrit de débris la batterie et 
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le glacis, en formant k rayons divergents, dégra- 
dant et remplissant les embrasures; un bloc de 
maçonnerie, frappant le devant du flasque de la 
pièce de gauche de la batterie, la poussa en ar- 
rière de la plate-forme et la renversa, le flasque 
enfoncé de O^O en terre; une zone de débris 
serrés s’étendit jusqu’à 70 mètres de l’escarpe, de 
manière quR tous les servants de la batterie et tous 
les soldats réunis dans les tranchées adjacentes au- 
raient été atteints. On n’aurait pu débarrasser la 
batterie et la mettre en état de tirer que pendant 
la nuit. Une autre zone de débris plus clair-semés 
allait jusqu’à 110 mètres. Enfin quelques-uns al- 
laient jusqu’à 170 à 200 mètres. La brèche n’était 
plus praticable, le fossé avait été déblayé au ni- 
veau du sol du rameau, un peu de terre retombée 
d’en haut formait un talus de 4 m ,50 de hauteur 
dans sa partie la plus élevée, ûg. 1 et 2. La partie 
d’escarpe au-dessus et les terres vierges qui la sur- 
montaient et se tenaient presque verticalement 
présentaient un obstacle tout à fait infranchissable. 

La galerie d’escarpe avait été fortement endom- 
magée, la voûte s’était brisée, et le pied-droit du 
côté du parement extérieur de l’escarpe avait été 
refoulé de manière à ne laisser que 0 m ,C0à la gale- 
rie, qui d’ailleurs était pleine de débris (1). 

L’expérience, quant au déblai de la brèche et à 
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la projection des débris dans la batterie, avait 
réussi; la charge, double de celle du fourneau or- 
dinaire, était bien celle qui convenait pour avoir 
une bonne projection, et l’effet du fourneau en long 
était des plus satisfaisants. 

La rupture de la galerie n’aurait pas permis de 
recommencer un second dispositif pareil au pre- 
mier; mais comme il fallait la nuit pour rétablir 
la batterie, l’assiégé aurait pu dans le même temps 
aussi placer quelques augets de 0 ra ,25 de côté, .' 
remplis de poudre, alignés et enterrés sur la lon- 
gueur de la brèche, et faire sauter la nouvelle . 
brèche, quand elle aurait été faite. 

La brèche fut rendue de nouveau praticable par 
l’artillerie (Voir page 10). Au siège deGirone, en 
1800, la brèche ayant été déblayée, on crut devoir 
recommencer l’attaque sur un autre point ; cela 
prolongea beaucoup la défense. 

■ r • % • * * ' * * t 

Résumé et conclusion sur les expériences 46 et 49. 

107. En résumé, il résulte de ces deux expé- 
riences qu’il serait facile , au moyen d’une petite 
rigole préparée dans le fossé et remplie avec un 
auget de 0 m ,30 de côté, chargé de poudre, de dé- 
blayer une escarpe et d’en, projeter les débris dans 
la batterie, qu’il serait peut-être possible de re- 
commencer ce jeu; qu’il serait probablement bor, 
si on avait une galerie d’escarpe à ménager, d’é-v, 
carter un peu l’auget de l’escarpe. 
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9* série. — Trouée a travers une contre-garde. (Exp. 28.) 

Expérience n" 28, è la face droite de la contre-garde 17. Faire 
une tronée à travers une contre-garde de manière è pouvoir, de son 
chemin couvert , battre immédiatement en brèche le bastion. 
(Planche 17, fig. I, 2, 3, 4.) 

1 08. Bousmard avait déjà proposé de couper une 
contre-garcje avec des obus, alors que l’emploi des 
obusétait beaucoup moins en usage qu’aujourd’hui, 
et il est probable qu’il s’en exagérait la facilité. 
Quelques officiers, entre autres le lieutenant Gay, 
du 3' régiment du génie, avaient proposé dans des 
simulacres de siège de faire cette opération, mais 
elle n’avait jamais été exécutée ni à la guerre, ni 
comme expérience; elle présentait d’assez grandes 
difficultés pour la détermination de l’emplacement 
et de la charge des fourneaux. La Commission pro- 
posa de la tenter à la contre-garde 17. 

Il fallait faire brèche à l’escarpe et au mur de 
gorge en projetant fortement les terres et les ma- 
çonneries, et évider le milieu de l’ouvrage, de 
manière à ce que le tir de l’artillerie pût battre 
l’escarpe du bastion a» 1 /3 on au moins au 1 /2 de 
sa hauteur par une ouverture suffisamment large. 

On résolut de faire les brèches à l’escarpe et au 
mur de gorge chacune par deux fourneaux ; un 
fourneau au milieu devait évider le centre de la 
contre-garde : du côté de l’escarpe la ligne de 
moindre résistance fut fixée à 5 m ,40, un peu plus 
du 1/4 de l’épaisseur de la contre-garde corres- 
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pondant à une charge de 225 kilogrammes en terre 
ordinaire; pour déblayer fortement, on doubla 
cette charge, qui fut ainsi portée à 450 kilo- 
grammes. La hauteur do terre au-dessus du four- 
neau était de 6 m ,10, correspondant à une charge 
de 330 kilogrammes; le fourneau était donc sur- 
chargé par rapport à elle , et la terre par-dessus 
devait être bien enlevée. Pour ne pas projeter les 
débris sur la ville, le feu devait être compassé de 
manière que les fourneaux de l’escarpe partissent 
les premiers, puis celui du centre, enfin ceux du 
mur de gorge, en mettant cependant peu d’inter- 
valle entre les différents feux. Le fourneau du 
centre trouvant le vide fait par le déblai de l’escarpe 
devait faire une forte projection de ce côté , étant 
chargé de 520 kilogrammes ou 2 fois I /4 la charge 
ordinaire, par rapport au terre-plein de la contre- 
garde au-dessous duquel il 'était placé. Comme on 
craignait les etfets de la projection, après discus- 
sion approfondie, on lit prévenir les habitants d’une 
maison située à 1 50 mètres de là, afin qu’ils eussent 
à tenir leurs croisées ouvertes et à ne pas y paraître 
pendant l’expérience; on prévint le maire et on lui 
dit que s’il voyait des inconvénients à ce qu’on eut 
quelques tuiles cassées, on ne ferait pas l’expé- 
rience. '* 

Le mur do gorge demandait à être cliaigé un • • 
peu moins que l’escarpe, 1° parce qu’il ne fallait 
pas que l’effet se fit du côté du fourneau du centre ; ; . 


•pigitized by Google 



EXPÉRIENCES 


332 

2” parce qu’il fallait éviter de projeter des débris < 
sur la ville; 3" eufin parce que la coutrescarpc 
était sur le haut d’un talus, ce qui favorisait le 
déblai. La charge des fourneaux fut, en consé- 
quence, fixée à 250 kilogrammes correspondant à 
1 fois 1 / 3 la charge du fourneau ordinaire pour la 
ligne do moindre résistance choisie , égale à 
5 m ,05. 

On avait fait les fourneaux du mur de gorge au 
moyen d’un puits, ceux de l’escarpe en perçant le 
mur; tout le dispositif fut exécuté en 41 heures 
50 minutes. 

Le feu ayant été mis, la masse de l’escarpe fut • 
violemment lancée contre la contrescarpe avec 
des débris jusqu’à 40 mètres dans le chemin cou- 
vert et sur le glacis. Deux secondes après, le four- 
neau du centre produisit une immense gerbe proje- 
tant les terres du côté do la campagne à 100 et à 
1 50 mètres, et meme jusqu’à 340 mètres de distance 
(voir le plan d’ensemble de la place). Une seconde 
après, l’explosion de la contrescarpe eut lieu avec 
projection à 20 mètres. Le talus des brèches était 
de 18 degrés. La largeur de la brèche était de 
22 mètres à l’escarpe et de 20 à la contrescarpe, le 
milieu un peu moins large (planche 13, fig. 15). 

La trouée était parfaite et permettait le tir en brèche 
sur la face du bastion, au tiers de sa hauteur et 
sur une largeur de 25 à 30 mètres. L’expérience 
.avait réussi complètement; mais malheureuse- 
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ment on avait un accident grave à déplorer. 

La réussite sans accident des expériences pré- 
cédentes avait familiarisé le public avec le danger; 
la distance à laquelle on l’avait toujours tenu à 
l’abri lui avait persuadé que l’autorité militaire 
prenait trop de précautions; ces bruits avaient été 
renforcés le matin par un article du journal d’Arras; 
c’était un dimanche, un groupe nombreux, n’obéis- 
sant plus aux factionnaires, força le cordon des 
limites et se rapprocha après le feu mis ; il y avait 
toujours deux minutes et demie entre la mise du 
feu et l’explosion. La gerbe produite par le four- 
neau du centre atteignit plusieurs personnes, blessa 
grièvement un homme à la tète, et une pierre for- 
tement lancée alla atteindre et blessa à mort un 
enfant de six ans appartenant au maître de la mai- 
son, celui qui avait été averti par l’autorité muni- 
cipale et militaire, qui avait eu le soin d’ouvrir ses 
croisées, mais qui n’avait pas eu celui de retenir 
son enfant ! L’homme blessé se rétablit heureuse- 
ment, après avoir donné des craintes ; les autres 
contusions étaient légères. L’enfant seul succomba, 
et sa mort changea en un jour de deuil cette fin 
des expériences. Cet accident montre qu’on devrait 
avoir un signal pour donner l’ordre de couper le 
feu quand il est encore temps et qu’on craint un 
accident; le mouvement des curieux l’avait fait 
craindre ; mais le contre-ordre ne put être en- 
tendu de l’officier placé dans le fosse. 
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Conclusion sur l’expérience 28. 

1 09. Quoique cette expérience ait réussi, on ne 
peut cependant pas regarder le parti qu’on a pris 
comme ce qu’il y a de mieux à faire, à cause du 
temps qu’elle a exigé ; car les 41 heures 50 mi- 
nutes employées eussent été doublées si on n’eût 
attaqué que par l’escarpe. 11 faudrait, pour gagner 
du temps, n’employer qu’un seul fourneau au 
centre, enfoncé de 9 à 10 mètres au-dessous du 
terre-plein chargé d’une charge double, c’est-à-dire 
de 2,900 kilogrammes, de manière à renverser à 
lui seul l’escarpe, la contrescarpe, et à évider le 
milieu. On' avait reculé devant cette solution, à 
cause de la force de la charge. 


CHAPITRE m. 


Résumé général «la compte rendu des expérience* et 
de* conclurions tirées dans le chapitre II. 

» 

110. Dans le chapitre II les expériences ana- 
logue» ont été réunies par série; la première, 
relative aux fourneaux d’épreuve ; la deuxième, à 
l’attachement du mineur; la troisième, aux brèches 
à un fourneau, dans le cas des escarpes basses; 
la quatrième, aux brèches à un fourneau, dans le 
eas des contrescarpes; la cinquième, aux brèches 
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à escarpes hautes et à plusieurs fourneaux ; la 
sixième, aux brèches par une galerie d’escarpe ; la 
septième, aux déblais de brèche ; la huitième, à 
faire une trouée à travers une contre-garde. 


Conclusions de U première série. 


11 1 . La première série, expériences 1 3, 22, 1 5, 
' 14, 30, relative aux fourneaux d’épreuve, a mon- 
tré 1° que la terre de Bapaume pouvait être assi- 
milée à la terre ordinaire des mineurs; 2° qu’une 
charge double augmentait la projection verticale 
du quart et la flèche de l’entonnoir de moitié; 
3° qu’une charge longue verticale augmenterait le 
déblai et la projection, et que la facilité d’établir 
rapidement et quand on veut des fourneaux aussi 
chargés devait remplacer avantageusement le 
mode d’établissement des contre-puits dan6 le sys- 
tème de guerre souterraine proposé par le général 
de Fleury; 4° que le coefficient du pyroxyle, com- 
paré à la poudre, était bien 0,50; que celui du 
pyroxyle nitré (dosé à 1 00 de pyroxyle pour 82 de 
nitre) était 0,56. 


Conclusions de la deuxième série. 

112. La deuxième série, expériences 1, 26, 5, 
relative au mode d’attachement du mineur, a 
montré 1° que l’on n’obtenait pas de bons résul- 
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tais de l’étonnement des maçonneries par un baril 
de poudre; 2° que le passage sous la maçonnerie 
pouvait présenter des avantages de rapidité d’exé- 
cution, mais obligeait à des charges plus fortes ; 
3° qu’il était très avantageux d’amorcer le trou du 
mineur avec une pièce de 12, puisqu’on pouvait 
faire ainsi, sans danger, en 10 minutes avec la 
pièce sur affût, en 1 heure avec la pièce sur chan- 
tier, et en 24 minutes avec la pièce sur châssis, 
une opération périlleuse qui exigeait 3 à 4 heures ; 
4° que ce résultat conduisait à se demander s’il ne 
serait pas avantageux de continuer à tirer jusqu’à 
ce que le mur fût percé; avec cette combinaison, 
on pourrait espérer d’approcher, au moyen de la 
mine, de la célérité de l’artillerie dans l’exécution 
des brèches, et on aurait alors l’avantage d’exposer 
moins de monde. Le tableau qui termine celte série 
montre que le temps moyen pour amorcer le trou 
du mineur avec le pic a été de 3 heures 44 minutes, 
que le temps moyen par mètre d’épaisseur d’escarpe 
percée a été de 5 heures, et que le temps moyen 
pour tout le dispositif, par mètre d’épaisseur, a été 
de 10 heures 12 minutes. 


Conclusions de la troisième série. 

113. La troisième série, expériences 2, 3, 9, 20, 
21 , 23, 27, relative aux brèches d’essai à un seul 
fourneau, dans le cas des escarpes, a montré que, 
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pour les brèches à des escarpes peu élevées, 5 à 
6 mètres, il fallait éloigner les poudres du pare- 
ment de l’escarpe, de manière à avoir une ligne de 
moindre résistance qui fût au moins moitié de la 
distance au terre-plein, et dans ce cas même forcer 
la charge de manière à la porter à 1 fois 1 /2 celle 
du fourneau ordinaire dans la terre ordinaire ; que, 
si on mettait le fourneau contre le parement inté- 
rieur de l’escarpe, comme pour une 'simple démo- 
lition, il fallait à plus forte raison forcer la charge 
et probablement aller jusqu’à la doubler; que le 
rayon d’entonnoir d’une charge de poudre, contre 
la terre terminée par un plan vertical, n’aurait été 
obtenu, dans le cas d’un plan horizontal, que par 
une charge 3 fois 1/2 plus forte; que la projection 
est moindre dans le cas du plan vertical ; que le 
coefficient 0 m ,50, par rapport à la poudre, convient 
pour le pyroxyle, et qu’il faut prendre 0 m ,54 pour 
celui du pyroxyle nitré ; que l’effet du vide autour 
des charges de poudre a été nuisible, ce qui, pour- 
tant, demanderait à être vérifié sur des escarpes plus 
élevées. 

Concluaient de la quatrième aérie. 

114. La quatrième série, expériences 1, 6, 25; 
32, relative aux brèches à un fourneau derrière les 
contrescarpes, a montré , contrairement aux opi- 
nions reçues, mais d’accord avec les prévisions de la 
commission, que le renversement des contrescarpes 

Exfébjexces de Bàpaume. 22 „> 
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avait toujours lieu avec une charge calculée comme 
dans la terre ordinaire et correspondant à la ligne 
de moindre résistance h du côté des maçonneries, 
soit quand la hauteur D de terre du côté du terre- 
plein égalait 2 h, ce que les mineurs regardaient 
comme nécessaire, soit quand elle était égale seule- 
ment à h et à 3/4 li, et enfin, peut-être môme 
quand elle n’était plus égale qu’à 1/2 h. 

Une de ces expériences faite en pvroxyle a donné 
de nouveau 0 ra ,50 pour le coefficient du pyroxyle 
par rapport à la poudre de guerre. 

Conclusions de la cinquième série. 

115. La cinquième série, expériences 4, 8, 18, 
29, 10, 17, relative aux brèches à des escarpes 
avec plusieurs fourneaux, a fait voir : 1° qu’avec 
un espacement des fourneaux égal à 3 fois la ligne 
de moindre résistance on renversait bien encore les 
escarpes, mais que la brèche n’était pas praticable 
sur toute sa largeur; 2° que la charge de Vauban, 
1 fois 1/4 celle correspondante au fourneau ordi- 
naire, en terre ordinaire , était très suffisante pour 
briser les maçonneries et faire ébouler les terres 
en plaçant la charge à une distance du parement 
égale à la moitié de la hauteur de l’escarpe, ce qui 
la mettait à peu près à la queue des contre-forts; 
et que l’écartement des fouçneaux égal à 2 fois la 
ligne de moindre résistance était suffisant pour 
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rendre toute la brèche praticable ; 3° que le dispo- 
sitif de Cormontaigne avec charge égale à celle du 
fourneau ordinaire, en terre ordinaire, donnait une 
brèche suffisante, mais qu’il était préférable de for- 
cer la charge comme le faisait Vauban; 4° que les 3 
fourneaux rapprochés à la distance h dans le dis- 
positif de la commission, avec 5/4 de la charge en 
terre ordinaire , avaient donné une brèche plus 
praticable dans toute sa largeur que les autres dis- 
positifs et qu’il valait mieux laisser les 3 four- 
neaux égaux, sans diminution relative au recroi- 
sement des entonnoirs; 5° que, dans toutes les 
brèches bien faites, le rayon de l’entonnoir avait 
été plus grand que la ligne de moindre résistance, 
do manière à avoir en moyenne n = 1 m ,42; 6° 
qu’il y avait lieu de rechercher des formules spé- 
ciales pour le cas des brèches; 7° que le pyroxylo 
s’était comporté derrière les escarpes comme il 
l’avait fait dans les terres, montrant une tendance 
à donner des rayons d’entonnoir plus graûds que 
ceux obtenus par la poudre, et une projection 
moindre; que le coefficient du pyroxyle par rap- 
port à la poudre était 0 m ,50 et celui du pvroxyle 
ailré 0“,60. 

Conclusions de la oliièmo série. 

116. La sixième série composée d’une seule ex- 
périence n° 24 : Brèche par une galerie d’escarpe, 
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n’a pas été exécutée dans les conditions du pro- 
gramme; la charge, qui a été doublée, a montré 
qu’il n’y avait pas grand inconvénient à forcer les 
charges pour faire une brèche praticable. Cepen- 
dant on a obtenu dans le haut un ressaut qui peut 
être attribué à la trop forte projection de l’escarpe 
due à la double charge. 

Conclusion! de la septième série. 

117. La septième série, expériences 11 et 12, 
relative à la rupture des galeries par les globes de 
compression, a montré que la limite de rupture de 
ces galeries 6/8 h, assignée par les expériences de 
Montpellier, étaità peu près exacte, puisqu’il y a eu 
rupture peu étendue dans un cas avec la poudre 
et de simples lézardes dans l’autre avec le py- 
roxvle. La galerie sur laquelle on opérait avait, 
d’une part, un diamètre plus grand que celle de 
Montpellier, et de l’autre une épaisseur de voûte 
plus forte. 

Conclusions de la huitième 9érie. 

118. La huitième série, expériences 16, 19, re- 
lative aux déblais de brèche, a montré qu’il serait 
facile au moyen d’une rigole dans le fossé, prépa- 
rée et chargée à l’avance avec des augets formés 
de 4 planches clouées et remplies de poudre, de 
déblayer une brèche et d’en projeter les débris dans 
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la batterie , de la désorganiser ainsi de manière 
à obliger l'attaquant à attendre la nuit pour la ré- 
parer, et de profiter de ce retard pour recommen- 
cer un autre dispositif; que pour ménager la 
galerie d’escarpe si ôn en a une, il serait bon 
d’écarter un peu l’auget de l'escarpe. 


Conclusions de la neuvième série. 

119. La neuvième série, composée d’une seule 
expérience n" 28, fait voir qu’il est possible de 
faire, par la mine, une trouée dans une contre-garde 
de manière à pouvoir, de son chemin couvert, bat- 
tre immédiatement en brèche le bastion. Ce résul- 
tat a été parfaitement obtenu avec cinq fourneaux ; 
mais la longueur de temps nécessaire pour le dis- 
positif employé devrait faire chercher à arriver au 
même but avec un seul fourneau placé au centre et 
plus enfoncé dans les terres. 


Méthode d’exécution des brèches proposée parla Commission. 

120. En appelant c la charge du fourneau or- 
dinaire en terre ordinaire, C la charge du fourneau 
de brèche, h la ligne de moindre résistance par 
rapport au parement, D la distance au terre-plein 
du rempart, on peut dès à présent poser les règles 
suivantes dans l’exécution d’une brèche. On pla- 
cera les fourneaux en arrière des contre-forts et on 
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D 5 

prendra h = au moins ; on fera C = c pour les 
• Z 4 


escarpes de 8 mètres et plus; C = - c pour les es- 

Z 


carpes de 6 à 8 mètres C= 2 c pour celles au-des- 
sous de 6 mètres et pour les fourneaux placés 
contre le revêtement ou incrustés dans la maçon- 
nerie supposée d’une cohésion moyenne. 

On pourra compter sur T = 1 ,42 h. 

Les brèches seront faites par 3 fourneaux espacés 
de 4; leur emplacement ainsi déterminé, on ne 
s’embarrassera pas de la place des contre-forts ; on 
ne logera pas les poudres dans les maçonneries; on 
ne fera qu’un seul retour et dans les terres. 

On fera, par chaquemine, deux entrées en galerie 
à 3 mètres de distance, soit qu’on fasse le trou avec 
le canon de 12 posé sur châssis, soit qu’on attache 
le mineur. 

Dans le cas où le terrain serait favorable et où 
on n’aurait pas de canon, on pourra passer sous les 
fondations. On forcera alors la charge conformé- 
ment à la règle du général Chasseloup, § 16. 


Points qui restent b éclaircir par de nonrellea expériences. 


121. Les principaux points qui resteraient à 
éclaircir par de nouvelles expériences ont pour 
objet : 

Le logement du mineur et surtout le percement 
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des escarpes avec une bouche à feu de campagne 
pour abréger le travail du mineur. 

L’examen des fourneaux employés comme 
moyen de démolition. 

L’augmentation de la charge des fourneaux 
destinés à faire brèche aux escarpes de peu de 
hauteur. • > 

Le renversement des contrescarpes avec D = 
1/2 h. 

Les brèches faites par un seul fourneau aux es- 
carpes élevées comme à Milan, § 19. 

La répétition des expériences de brèche à des 
escarpes en terre pour achever d’éclaircir la théorie 
de l’effet de la poudre contre des milieux terminés - 
par un plan vertical. 

L’essai d’un fourneau placé sous le fosse en de- 
hors d’une escarpe pour décider la valeur de la 
deuxième démonstration de Vauban et delà théorie 
du commandant Didion, §11. 

Le renversement des contrescarpes avec des 
globes de compression, dont la charge serait placée 
dans un simple puits, sans rameau et remblayé sans 
damage. 

La rupture des galeries maçonnées par des 
globes de compression. 

L’examen du moyen indiqué par Bousmard et 
Belidor pour faciliter l’assaut ; moyen qui consiste à 
projeter la contrescarpe contre l’escarpe. 

L'examen du projet du lieutenant Ferry qui con- 
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siste à faire brèche par le canon à la contre-garde, à 
la prendre, à y faire une trouée par la mine et à battre 
le bastion en brèche avec la batterie primitivement 
placée contre la contre-garde. 

Faire la trouée de la contre-garde par un seul 
fourneau , comparativement avec celle qui a été 
faite à Bapaume avec plusieurs, § 108. 

Examinerlesoutilsdes mineurs pour démolition. 

Ces expériences achèveraient de fournir les élé- 
ments nécessaires pour confirmer les formules spé- 
ciales au cas des brèches, indiquées au § 120, et 
pour mieux établir encore leurs rapports avec celles 
admises en terrain horizontal. 



■' Récapitulation des résultats obtenus dans les 
expériences de Bapaome. ^ 

122. Les expériences de mine exécutées à Ba- 
paume ont eu pour résultat : 

1®. De fixer la manière d’attacher le mineur, 
d’abréger beaucoup le temps nécessaire à cette 
opération et de diminuer son danger en la faisant 
avec un canon de 12, placé dans la descente 
blindée; de rendre ainsi le temps nécessaire pour 
exécuter une brèche par la mine, moins différent 
de celui employé par l’artillerie. 

2®. De rectifier. les idées des mineurs sur la 
grandeur des entonnoirs qu’on obtient dans les 
brèches bien faites. 
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3°. D’établir le mode d’action de la poudre 
contre des murs terrassés et la manière dont ceux-ci 
résistent, ce qui n’avait été qu’entrevu, et ce qui 
conduit à des conséquences importantes pour le 
renversement des contrescarpes et pour la théorie 
des brèches. 

4". De fixer les idées sur les modifications qu’il 
est utile de faire dans les charges de mine, selon la 
hauteur des escarpes. 

5°. De fournir de nouveaux éléments à la question , 
si importante, de la résistance des galeries maçon- 
nées. 

6°. De prouver que lô déblaiement de la brèche 
peut se faire en la transformant en une immense 
fougasse, qui jetterait le plus grand désordre dans 
les travaux d’attaque, et d’établir le mode de chan- 
gement de cette fougasse. 

7°. De montrer qu’on peut faire une trouée dans 
une contre-garde, de manière à battre le bastion de 
la batterie établie dans le chemin couvert de cette 
contre-garde. 

8°. De prouver que les charges longues verticales 
peuvent s’employer avec grand avantage dans le 
système de mine à contre-puits dugénéral deFleury. 

9°. D’établir que le pyroxyle peut-être utilement 
employé, en grand, pour faire les brèches et qu’il 
y a économie à l’employer mélangé d’une dose de 
nitre. 

10°. De diriger l’attention des mineurs et les 
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nouvelles expériences, sur les points qui restent à \ 
éclaircir dans la théorie et la pratique des mines et • 
sur l’outillage des mineurs pour le percement des 
maçonneries. 

i, • i ; j i . fcjp" 

1 r ' '■ V ' 


' * r 


Taris, lo 8 juin <848 


Le président. Les rapporteurs, 

De Cassières. L. Susane. 

Le Blanc. 

Les membres de ta Commission, 

PlOBERT. 

A. Morin. 

Ed. Revel. 

Duhon. 
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3.40 


4.80 



,ent est détruit sur une surface de 1 1 ni. c. et 0™ ,42 d’épaisseur. 

3.0 deuxième expérience, on amis 4 5 heures 54 min. au môme travail. 
2 ( 5;&ticablc, sauf un ressaut de 3 mètres dans le haut, 
m dans l’escarpe sans brèche praticable. 

empiétement renversée entre les deux fourneaux. 

,*aticablc avec un ressaut de 0 m. 80 dans le haut. 

»:nt bien renversé. Brèche très praticable. 

_ . Idem. Idem. 

6.41 

' -aticablc escarpée dans le haut & cause d’un ancien mur en arrière. 

^ j^onnoir, fissures dans les terres. 

*^s facile avec quelques arrachements verticaux en haut. 

n îr de la voûte = 4,43. Elle est lézardée ainsi que les pieds-droits. 

„ Idem. La voûte est crevée sur 2 mètres de longueur. 

„ inaire, hauteur de la gcrbc=80 mètres, flèche de l’entonnoir 4 m. 50 
» tre et 47 k. de pyroxyle; on n’a pas vu d’inflam. de gaz dans la gerbe 
„ c carbone s’est enflammé dans la gerbe. 

(, bien déblayée, était impraticable. 

6.40 

6.34 

1 . 47&U du centre seul a fait explosion, la brèche était praticable. 
n 

„ -aticable, un dé de maçonnerie reste au saillant. 

Iblayéc. Batterie hors de service pour la journée. Tranchées cou- 
s de débris. 

1. 16 

2.46» n'est pas praticable. 

» 'aticable. 

6. 30de l'entonnoir a 2 m. 25. 

» tenu qu'une chambre dans les terres. 

» ès praticable, ressaut de 4 m. 80 dans le haut. 

0 Q9 praticable. 

# 6 coups a duré 4 heure sur chantier, 40 minutes sur affût, 

i peu plus forte que dans uno escarpe en maçonnerie. 

2. 30 

ins la contre-garde complètement ouverte. 

29 

o. x de droite et du centre en pyroxyle nitré. Brèche très b( 


>n assez forte, entonnoir fort évidé. 
îur de l’entonnoir est de 28 mètres sur 2 ru. 70 de profondeur 
•jection, la terre a moins résisté que de la maçonnerie. 
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